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1. l^el cuerpo* Llámase cuerpo a todo lo que produce ett 
nuestros sentidos, ya sea en la vista, ya es el tacto, en el oido, «tc.> 
UDi c^QJuntode impresiones, la« que hacen distinguir toda sustancia dd 
eepacio que la rodea. . 

2 l^roi»fe<l«ide« ile l4iA oiteriKMi. Cada enerpo 

obra de un modo distinto en nuestros sentidos: uno produce en ellos 
la sensación del color rqjo, otro del color verde, otro de cierta magni- 
tud i forma que llaman nuestra atención, otro sensaciones de calor, 
de frió, o de cierto sabor, fragancia, etc. £1 modo particular como 
cada cuerpo produce en nosotros estas diversas sensaciones constitu* 
ye sus propledttileft -que lo hacen distinguir de los demás cuer* 
posen el universo. 

a. 91 aterí »• Bs de lo que constan todos los cuerpos sin distin- 
ción de sus propiedades. 

4. Penomeno. NiAgun cuerpo permanece siempre en el mis- 
voto estado en el universo, sin que se note modificación alguna, ya«ea 
€n el lugar que ocupa, ya en su magnitud, color, forma, etc., etc. To- 
da modificación o cambio que por medio de nuestros sentidos nota- 
mos en el estado de los cuerpos que nos rodean, es decir, en el modo 
como estos cuerpos se hallan en el universo i obran en nosotros, se 

Uama fenómeno. 

6. Objeto de la V*isf ea. Entre estos cambios i modifica- 
clones bal algunos que . son pasajeros i no influyen en la variación 
esencial de las propiedades de un cuerpo. Por cyemplo : si se frota un 
tubo úe vidrio con piel de gato, adquiere la propiedad de atraer peda* 
citos de papel ; mas esta propiedad la pierde mui pronto sin que el 
Tidrio cese de ser vidrio como era antes ; si se pone una barrita metá- 
lica, por csjemplo de hierro, en un homo caliente^ i te la mide antes 



qne secttfrie, ne ve-tpié lia amamitMio ctev^únen, «^deeir^s» fafllie^ 
cho un poco mas larga, mas ancha i mas gruesa : al enfriarse vuelve. 
a tomar su tamaño anterior i no pierde ninguna de las x>Topiedades 
que habia tenido antes ; si se deja caer una piedra del alto de una 
torre, se puede observar la dirección en que cae, la rapidez con que 
se mueve ; mas, caida una vez al suelo, se ve que no ha cambiada 
ninguna de sus propiedades. 

Hai otras modificaciones \ cambiosque se notan en el estado de los 
cuerpos, modificaciones i cam6|08 esenciales que destruyen entera- 
mente la naturalez^de elloai Ijbs ttansformán en otros de muí distin- 
tas propiedades. Por ejemplo: si se enciende un trozo de leña, se ve 
que arde, produce llama, humo, vapor de agua, etc., i deja ceniza; no 
volvemos a reproducir la misma sustancia de leña por ningún medio 
conocido. Del mismo modo si sp, ftrba un poco de vinagre sobre un 
pedazo de mármol bien bruñido, se ve cierta efervescencia, el már- 
mol pierde su lustre, se mancha, i una parte de este mismo mármol 
se disuelve en el vinagre, como azúcar en el agua, produciendo un 
líquido que ya no es ni mármol ni vinag^. 

La Física se ocupa particularmente del estudio de las modificacio- 
nes i cambios anteriorei^, eá decir, de los que son pasajeros i no alte- 
ran la naturaleza íntima de los cuerpos ; mientras la química se ocu- 
pa de los segundos, es decir, de las acciones que los cuerpos ^ercen 
tmos sobre otros, alterándose enteramente sus propiedades. 

6: lÍAt;ui*iil6'Zá« La palabra naturaleza, unas veces espresa 
la reunión de^ los iseres que constituyen el universo, otras veces el or- 
den con que estos seres se forman , existen i sucedem unos a otrob; 
otras veces la reunión de todas las propiedades i fenómenos que se 
notan o se observan en un cuerpo: otras , finalmente la lei fundamen- 
tal establecida por la suprema intelijencia para la conservación úeH 
universo. 

7. VvLeTKütñ fVfentes.Todo lo que puede obrar sobre ios cuer- 
pos i hacerles suíHr modificaciones, en una palabra causar fenO* 

menos, sedenoiñina fueraea o ájente. 

8. Ktel* Se llama lei física la relación que existe entre un fenó» 
menoi lat^osa de que depende, como también la regla o el modo oons- 
tante que se observan en la producción i reproducción del mismo rejaó^ 
meno. 
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L Definimos jeneralmente los em^pos materialesi; dicien» 
do (fae 66 comprende bajo eele nombre todo lo que es estenso; 
impenetrable i pesado^ 

2. Formaeion de lo« enerpos i sus tres estó. 
dos. Los cuerpos están formados de una reunión de particu*» 
las similares mas o médos distantes entre sí^ que constituyen 
masas mas o menos densas. 

^ 3. Los físicos suponen que estas partículas de los cuerpos 
están a su vez constituidas por una. reunión de atémosles de- 
cir, por porciones de materia inseparable. Una reuínioil de 
átomos se llama molécula» 

4. Está admitida i es probable la existencia de los átomos; 

{)ero no está probada, porque la esti'emada pequenez* que se 
es supone, no nos deja los medios >deobéerTacion. 

5. Puesto que las moléculas o partículas que constituyen 
Ids cuerpos son porciones de materia separadas, todos los 
cuerpos se nos pr«sentaf ian oOmo polvo, si no hubiese una 
fuerza que 1^ uniera en^e sí. A este ájente miscerioso q\\e 
aproxima las moléculas de los cuerpos, se llama cohesión, 

6. La cohesión está combatida en todos los . cuerpos por 
otras fuerzas de naturaleza enteramente distinta que tienden 
a separar las partículas anas de otras, i por cuyos motivos ^e 
les denominan fuérzala repuidvas^ 

7. Una de las mas activas es el calMoo, i 

8. Cuando la fo^rzadiele^órieo- separa poco las molécu- 



l{^s de los eaerpoB^ ie manera que su distancia respectiTB sea 
jpenor que el radio de su esfera de actividad sensible, la cohe- 
sión mantiene los cuerpos en estado solido. Las piedras, lo» 
metales i los^ tejidos or ¡/añicos son sólidos, 

9. Cuando el calórico separa la8 moléculas de su Qsfera de 
actividad de cohesión, de manera que dichas moléculas pue- 
dan moverse libremei^te en todos sentidqp» por la acción de 
cualquiera fuerza» aun la mas débil posible^ los cuerpos se nos 
presentan en estado líquido, £1 agua, el mercurio, el espírir 
tu de vino y son cuerpos líquidos, 

10. Finalmente quai^do la fuerza repulsiva del calórico anur 
la totalmente la de cohesión, de manera que las moléculas de 
loe cuerpos tratan de separarse mas i mas, los cuerpos se nos 
presentan en un estado aeriforme; tal es el aire, 

11. Hai un cuerpo mui conocido en la naturaleza que se 
nos presenta diariamente &^ estos tre9 estados^, i esté e^ el agua^ 
que de continuo vemos en la forma sólida constituyendo el 
hielo, en la forma líquida i en la de vapor o aexiforyne, 

12. Los cuerpos que se nos presentan ^n este es^do se de- 
nominan jeneralmente gases, 

13. DeJfis propiedades Jenerales de les caciv 
po«. Llámase propiedades jenerales de los cuerpos aquello^ 
hechos uniformes que observamos en ellos en cualquiera d^ 
BUS estadosi Las principales i mas importantes son ; 

1.® Laestension, 
2,® La impenetrabilidad, 
P.^ La divisibilidad. 
4.<> La porosidad. 
6.^ La compresibilidad^ 
6.^ La elasticidad. 
• 1.^ La dilatabilidad. 

14. 1.^ Esteiiston. La estension es la porción del espsi- 
ció universal que un cuerpo ocupa. De esta propiedad depen- 
den sn forma i su volumen. 

15. 2.* Impenetrabilidad. Llámase asi \^ propiedad 
en virtud de la cual dos cuerpos no pueden ocupar ^ un mi^- 
mo tiempo un mÍEiiio lugar i espacio. 

16. Pruebas i aiillcaclenes. Que los sólidos i líqv|i- 
dos Fcn impenetrables no necesita comprobarse. La impene- 
trabilidad de Ic^ gases se comprueba taiubien fácilmente. Sí 



metemos un vaso boca abajo én un líquido/esle nd penetra en 
él ¿i porqué? porque él aire deque está lleno es impenetrablá, 
£n esa propiedad está fundada la campana nudinatoria o 
de los buzos ^ hombres que bajan* en lo interior de dicha cam« 
pana, muchas brazas abajo del agua. 

17. 3.^ BiTisibllidadi Propiedad jeneral de los ouer«> 
|)oe de poder subdividirse en pequeñas poreioQes distintas 
entre sí» 

18. PrnelMts I AplieaelUnl^Si Si sabdividtmós un pe» 
.dázo de madera basta el punto de reducirle apolvo, cadapor*- 
<non de está madera podrá aun subditídirse^ puesto que es 
madera, i como tal compuesta de partes que por la eombus^ 
tion pueden reducirse a humo, ete* , etc» Un grano de carmín 
o de Índigo se disuelre en una gran porción de agua^ i esperi» 
mentos hechos sobre el particular compraban que se subdi- 
Vide en ínas' de 1<5 millones de partes. Si nos paseamos' por 
un jardín, el aire está perfumado en bastante estension , ¿cuál 
no deberá ser la divisibilidad de las partieulas odoríficas de 
las flores? Wallaston consiguió hacer hilas de plátano de 
1/1200 de müímetFOs degrueso, necesitándose mías de 140 de 
estas hilas para formar un hacecillo del grueso de nn hilo de 
seda : un grano de oro se estiende hasta presentar dos millo- 
nes de partes visibles, i cuando se le emplea en la fabricación 
de galones, dos onxas i aunrménos se estiénden enttff los ro- 
llos del laminador hasta convertirse en un hilo largo de 90 
leguas. £1 cristal puede hilarse como la veda. Wolf na obser- 
vado en un grano de polvo' 500 huevos de que han nacido 
animales parecidos a los peces. Una decocción de plantas es- 
puestas al mrs libre presenta al microsoopio tantos animalí- 
íloe que en un espacio de un centímetro cubico podrían conte- 
oerse cincuenta tvillones ; í «p la punta de una aguja muchí- 
simos miles.. 

19. 4.* Porosiclad. Llamamos p&rcsidad a los peqne- 
fios vacíos o intersticios que las moléculas de los cuerpos de- 
jan entre si. Estos vacíos se denominan poro«, de cuyo nom- 
bre se deríba el de la poitMsidad; Si esta varia, cambia también 
la densidad del cuerpo: pero no la cantidad de materia que 
encierra; pues esta es siempre' igual aun cuando ios poros se 
disminuyan o aumenten. 

20. Prnebas I áplleadl^iiefli El azúcar metido en 



ágna se cubre de baj'bajas de aire que se escapan de sus poros* 
£1 carbón deja penetrar en los suyos los gases. Una piedra 
silicea llamada kidrifano traslúcida en su estado ordinario^ no 
solo deja escapar burbujitas de aire asi que se la supieije én 
agua j sino que adquiere la trasparencia del cristal por medio 
del a^a que se ha apropiado. £1 mercurio comprimido en 
una piel de gamuza se escapa^ por sus poros. £1 agua introdu- 
cida en una esfera de oro aparece en la superficie a manera de 
gotitas de rocío cuando sede hace vaiiar dé forma po^ la com-» 

Íresion;esperimentos hechos por la academia de Florencia. 
SI agua o la humedad introducida én los poros de las puer"* 
tas i ventanas las hincha e impide se cierren i abran con faci- 
lidad. Por el contrario el calor evaporando los líquidos hace 
-que los poros de las maderas se compríman> i las puertas i las 
ventanas se ponen entonces flojas. 

21. 5.^ Comprésibllidail. La compresibilidad es' la 
^propiedad jeneral que tienen los cuei^pos de reducirse a'nn me^ 
ñor volumen aparente cuando se les comprime- por todas 
partes. ' '. 

' La estension ocupada por un cuerpo constituye su vólí^ 
men aparente ; i la estension que ocuparía la' sustancia propia 
de un cuerpo, haciendo abstracción de sus poros o intersticios, 
6S lo que se llama volumen real, 

22. Praelias i apUeaeione». Todos los cuellos sdn 
'compresibles ; pero los líquidoslo son: menos que los soliden, 

i estos menos que los gases. .i. . í 

i La compresibilidad deles líquido» se comprueba perfecta- 
-mente por niedio del piezométFO;Diaríhmente vemoh ejém- 
-píos de la compresibilidad de los sólidos. La de los gases se 
■ comprueba con lá escopeta de viento i otno^ muchos esperi<« 
mentos. Los gasestienen otra p0oi)iedadi.es la: de comprimir- 
se todos igualmente. Boyíe, seg^m los ingleses, i. Máriotte se- 
gún los fi^desés, desoubríóia (c&iqufe Uéifasa nomb]*e,.dé su-> 
nía importancia, como lu!egovereiii^4 . , . ,, ^r 

23. 6.^ ISl^sti^tdad. La f elasticidad es la &cnltadqQe 
• tietien los cuerpos de recobrar su eiatado primitivo cuando cé^ 

sa lá causa que le alteraba. ^ ■ 

24. Praeba» i ApllmcIoii«s. Los gases son perfecta- 
mente elásticos, propiedad que se puede demostrar fácilmente 
comprimiendd «ma v^igt^:Uái^d¿'aiie, que te«Dkim scLpri-* 



mitivo estado luego que cesa la compresión. Por esta razón 
don llamados los gSise^,Jliíidos elásticos,' Los líquidos tienen 
mui poca eladtióidad. Los sólidos no Ío son tanto como los ga- 
Bss, aunque hai algunos como la goma elástica i el marfil que 
gozan de tma gran elasticidad. Dejando caer tum bola 'de 
marfil sobre un plano liso i bañado fíjeramente de aceité, se 
nota una señal tanto mayor ^ cuanto mas vivo ha ja &ido el 
choque ; lo que prueba de una manera e-ridente qoe la txda no 
ha saltado, dno después de haberse aplanado. : 

A la elasticidad de que están dotados los euerpos se debe 
que las sillas i collares no lastimen a lt>s caballos^ que los 
asientos i^ilénos^ las camas de pinma; i los colchones conser- 
ven su blandura; que el ayunque haga saltar loé. : martillos; 
que una bala de cañón haga rebotes ya en la mar ya ea la 
berra; que una bola de marfil sobre- un tapiz inípele a. otra 
i que ambas cambien de dirección después de hiüber tocado a 
ia baranda; que el aire comprimido en unos fuelles i en una 
escopeta de viento salga don ímpetu para recobrar su primiti*' 
vo volumen, qué las láminasde acero de que se componen 
los resortes de los coches, relojes i otros instrumentos se dot 
bien fuertemente sin romperse. 

25. ' 7í^^ DüatabllliilfidU Esi la propiedad que tienen lo« 
cuerpos de cambiar de volumen bajo la influencia del calor» 

26. Pruebas i apüeaelMies. Un tubito de. cristal 
lleno de aire, cuya comunicación al exterior está int^ceptada 
por una columnita de líquido coloreado, prueba la dH^tahi* 
íidad de los gases , pues aplicándole la mailo, . el calor hace 
subir la columna de líquido i vuelve a bajar luego' que; se qui- 
ta la mano i se enfria el aire. 

Un liquido se derrama en una vasija llena cuando aufre la 
acción del calor. ÍA que produce la mano aplicada a. unos 
xnatracitos de criiital llenos ÜeKquidos espintuoso8,/lé8 hjBice 
elevarse en el tubito inmediatamente i vuelve a su primitivo 
nivri a poco rato de quitada la mano. 

Es mui seticillo modir la prolongación de una. barra metá- 
lica que se haya calentado fiiePtemente» 

Dé esta propiedad, de la cual nos ocuparemos en otro lu- 
gar con alguna mas estension, se deduce, que como la tem^ 
íperatüra varía sin cesar, los cuerpos de la naturaleza no están 
jamas en uñ reposo continuo* 



§. I* lye la inercia i del movimiento ^ — Consideraciones je* 
neraUs sobre el equilibrio i el mavimientOé — Fuerzas, 

1. InevclA. Llámase así la propiedad que tiene la mate- 
ria de no poder darse por sí movimiento ai^uuo ni alterar 
el que haya recibido. La misma &lta de acción de los cuer* 
pos se estiende a todas las yariaciones o mutaciones que pue- 
dan ocurrir en su estado. De manera^ que si un . cuerpo se 
vompeo sale de su lagar, sipasaa sermas dDroomas blun- 
do, si cambia de color, se enína o se calienta^ si se liquida .o 
se evaporiza, es porqué ha sobrevenido alguna eattjsa o /uer- 
sa que le imprime estas modificaciones» 

2» Estas-^erzos o causas, unas ¥eces son permanentes, 
que continúan obrando i que aneglán sus accione», segim las 
ieyes inmutables a que están sujeta»; otras veces son pasaje* 
raa i obran casualmente* Aquellas son de cuyo estadio se ocu* 
pa particularmente la ciencia ; mas se supone qtie todas tie* 
nen su existencia separada de la materia i son independien- 
te^deella» 

3. Movlmleiito. Se dice que el movimient» es ahsolu* 
io o relativo^ según que se le compara coii un esqpaeio absolu- 
to o relativo. 

4. La línea que reeonre un ponto ca el espacio se llama 
la^oyee/ería deestepmito. Cuando el movimiento es ree/i- 
lineoy la tráyect«iría se dice tectiltmeai i curvilkneQ si el mo- 
Timiento es cvrvi/tfteo. 

& Cuai]fdo un cuerpo recorre en tiempos iguales espacios 
iguales, el movimiento se llama ifitt/brme ¿ i cuando en tiemr 
jM)s iguales vecoire espacios desiguales» el movimiento es va- 
nado» 

6. Si los espacios ran creciendo progresivamente i, el mo- 
vimiento se llama ace¿er«<¿o; i si los espacios decrecen del 
mismo modo, el movimiento toma el nombre de retardado,, 
- 7. Teloeldad. La ve/oci</ad es el espado recorrido por 
im cuerpo en la unidad del tiempo. 

8* £1 instante dado, o unidad ;cLe tiempo es jeneralmente 
el segundo,, 

9. Por c<»i8igaiente so mide la velocidad de un cuerpo por 
el espacio andado uniformemente en la unidad de tiempo» Ser 



'gan esto el espacio recorrido uniformemeiiÉe pót un cuerpo 
dnraiite un tiempo dado es igual a la reioicidad repetida tan« 
tas veces como unidades hai en el: número que espresa el 
tíéittpO^ o lo que eá lo mismo, el espacio crece jNropcH'cional- 
mente al tiempo. Se esto se deduce igualmente que k velo- 
cidad es igual a la razón del espacio recorrido por el cuerpo 
al tiempo empleado en correrlo. Ahora bien, llamAnilo V te 
Tclocidad del móvil ^ i E el espacio recorrido dorante úu tiem« 

E 

po T, tendremos la fórmala : V=s^. Así como en un quebra- 
do aumentando el numerador crece el quebrando; i aumentando 
el denominador disminuye el quebrado, del misma niodo te- 
nemos que la velocidad está en razón directa del espacio e t»- 
versa del tiempo ^ puesto que E espacio representa el numei^* 
dor de un quebrado í T tieínpo, es el denominador. 

Siendo la fórmula que. acabamos de poner una ditision iri<fc 
dicada^ siempre que se nos den dos cosas conocidas vendre- 
mos en conocimiento de la tercera. Así dados el tiempo i lá 
velocidad, averiguaremos el espació multiplicando aquellos 
entre sí, esto es : E=T x V. Dados el espacio i la velocidad ^ 
conoceremos el tiempo, dividiendo aquellos entre sí, esto et : 

Tas-^. I finalmente, dados el espacio i el tiempo, conocere- 
mos h^ velocidad, dividiendo aquellos entre sí» según hetfkOé 

E ' 

dicho al sentar la fórmula Vs=^ . • 

Siendo T i V números que se refieren a cantidades de di* 

ferente naturaleza, parece estraño que podamos oiultiplicar 

bI tiempo por la velocidad o la velocidad por el tiempo, es d9* 

cir, efectuar operaciones aritméticaa entre dos números, con- 

érelos de diversas naturalezas^ Mas, observemos que. V ^ el 

espacio recorrido en una unidad de tiempo: llamando paet 

este espacio e i la unidad de tiempo t, i sustituyendo el va- 

e ' £ 

lor de V, que es — en la formula citada, tendi*emos : E=T-- . 

* * 

esta fórmula podemos espresar del modo siguientq : 

T 

. • t • 
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pero T partido por t^e» decir un nánt^ro coiíGreto partido 
por un númaro concreto de la misma naturaleza se trasforma 
^nun número abstracto : por consi^icoate al multiplicar Y 
por T no hacemos mas que multiplicar el espacio e poir:UB 
námero abstracto, es decir, por el número que nos dice cuan^ 
tas unidades de tiempo (t) caben en la totalidad de tiempo 
•I* f empleado por^ cuerpo para recorrer el espacio £. 
^ Las mismas obserraisionés pueden aplicarse a la fórminla 

VE . . , ' 

V=-r sssj^ nos da una proporción T : E : : ¿ : e 

eii queconociendo E, T i la u^nidad de tiempo t, conoceremos 
la e, es decir el espacio recorrido en la unidad de tiempo^ es 
deícir la velocidad V. • 

. 10« Cuando un cuerpo se. znueye circularmentc, su velocidad 
angular se mide por la curva del arco descrito : la velocidad 
angular esiá^puen^ en razón inversa del radio de este arco. 
, XL..J^ mecánica, l$ts yelocidades, los espacios, los tiempos^ 
i?te., seT0presentanpor numeros/i soló de este modo pueden 
compararse estas cantidades heterojéneas. 
' ' IS. Lá dirección 'del movimiento se representa por la dire<í- 
qion de una recta i su intensidad por .la lonjitud de otra recta. 

13. Leyes de Newton. Ál inmoilal jenio de Newton 
se debe eldeseubrimiento.de la^^ji^ leyes siguientes, que 
llevan su nombre i que son el fundamento de Ísl ciencia d^ 
inovinríento. 

1.^ Un cuerpo inmóvil persiste en su estado de reposa, á 
lili' cuerpo níóvil en el de movimiento uniforme i en linea recr 
ta, hasta que una fuerza motrís cambie su estado. 

2.* La fuerza es igual al producto de la. masa por la velor 
cidad del cuerpo puesto en movimiento* 

3.^ Cuando dos cuei^pos 4ri>ran uno úobre otro, sus accior 
nes i reacciones son siempre iguales. 

44. Pruebas i aplleaciones* La primera parte.de la 

Efímera lei es obvia i está al ajeance de todos ; para concebir 
i segunda parte de la misma, es necesario hacer abstracción 
de la resistencia del aire, deliróte, etc., causas por las cuales 
los cuerpos puestos en movimiento se paran; por el contra- 



-li- 
rio, nna vez comunicado «^el, eogairún moriéndase itulefl* 
nidamente. 

- UnaBimpIe muktpHcafñofKixM demneatra' la verdad.de la 
mgnnda lei. En virtud ^e (^a^ una peqneña piedra que om 
de una gran altura puoda tenw tanta ñieina como ' una pi» 
dra mayor que caiga' de oua altura corta. " . 

■ Para comproW la ' tercena lei mhm uq umicircalo'gtap 

' ' ' '" ■ -. - --. olécando (>«n el 

1 bola pendiente 

hilo sostenido en 

to en lo alto de la 

>a del centro del 

culo f dev¿udola 

1 gradoliOporan 

> i dejáodon caer, 

: todos los grados 

10 del ladoo- 

, en <cu^ .moTÍ* 

- s^airia eontl- 

M conaiguiéatee, 

Pero si al llegar la Imlaa O^hallue otra igual' pmdimte d>e 

otro hilo, el cnoqne de ambas la- Horaria hasta el gradstS" 

opuesto. Délo cnal seidedoceque' la pñmerai habrá perdidp 

ít^, icomunicadootrosd'ala bola que está «»Jef»«oi' 

De eeioÉ leyes se deduee la.aaii8a, por quécoandoconn Miza 
aandarun barco, la jento quehaienól suele caerse eadireo- 
Ctón opuesta ala delrnóibe ^ne toma el barco , pon^ne cuan- 
do separa de repente un' coctie sGcaen báciaadeiante los que 
en él van; por qué un' buen jihote suele caerse si su eaballo 
-rotupo instantáneamente unesoape^pop qué (fuandonna-lie- 
-bre acosada por «n galgo muda. de dvecooayaquel oontinú¡a 
por algún tiempo la diioseionque traia i se -ve íormdo a: for- 

- marun arco para cambisrla^etcv ■■ r. ■■.,:- :- 

13. FB«a«a«. IlánifaseiE^ o(iBlqaier«aiisa de moTiimien- 
' to. Existen en la ntttitnt)eiaua'gra»<ntíiperD' de cansas -de 
' nio'Vtitiiento;{ndependientGB-de la ñméa de voluntad de los 
' BOn animados ^ tales son por ejemploy las' fuerzas mog^éti- 
'cae, beatón la gravedad^ eto. ,i 

t 10. Las faerxMi son ctmtímna* e ' iiu í a» t í»eag. La» prinM- 

- n» f^enea su acción en lodos los ta a memUM cpmo la (^yed^, 
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de que no^ ocuparemos luego; las segundas son laa que ejer« 
cen una acción jpasajera. 

' 17.' Hai* una' ciencia que 6<»}o tiene por- objeto' la determi« 

nación de los movimietUos de los cuerpos en virtud de las fuer ^ 

"zoi que pueden solicitarles : esta ciencia se llama mecánica* 

18. Se dice que un cuerpo está en nteoimientoeneíjiáoocm 

ya sueesrramente diversas posiciones en ¡el espacio ; en reposo 

cuando su posición no varia, • i«n 'eqttiiibrip cuando es «oHct* 

tado porjdos fuerzas iguale» i contra^üas; I>e lo que i^e infiera 

que los cuerpos en equilSiSá estéix siiíáipre.^eh reposo^ i Ic^ 

¿én reposo en equilibrio; j 

> 19. La mecánica coiaprend^ dos pai^ principales : Iqt eé- 

'iééica i hi dinámica, • V' '' » 

- 20. La ¡Bstátieaes la ^arte de la ipecánica que cpusklálfi 

.únteainente las condiciones del equilibrio de las fuerzas, es^ 

eirjr las condiciones .necesaria^ para que los cuerpos soliciti^ 

"dos p<or las 'fuerzas permanezcad en reposo. j 

t¿l. láa, dinámica es la parte de la mecánica relativa a laü 

-leyes de los movimiento* producidos por las fuerzas. 

"22. En loa fuerza» débeír' ' dsstinguit^e tres, cosas ; el pinito 
'de apHeaeion,]^ dirección i la. intensidad, 

23« Lei dirección e intensidad de las fuer^^as se representan 
> por líneas, lo mismo que los movimientos que producen, 

24.' Principios* lé^'ün pimto material solicitado. por 
dos fuerzas is^ualés opuestas entre >si sobre una misma linea 
recta, permanece en ^uilibrio. 

2.^ 8i las fuerzas son desiguales, el cuerpo se mueve oonio 
si fuese solicitado únicamente en la dirección de la mayor, i 
< con una intensidad^igiial a su diferencia* 
• 3,^ Si lasdos fuerza3 obran en un mismo sentido, elcoef* 
po se mueve como si éstuvieseisoliottado por una fuerza úni^ 
ca i con una intensidad igual a la suma de las dos fuerzas. 

4,^ Si dos fuerzas que obran sobré un punto material for- 
-man un ángulo , este punto seguií'ár la diagonal ;del paralelo- 
gramo que teng^ por lados las dos rectas que representan, las 
direcdones e intensidades dé las. fuerzas primitivas. Ademas 

- d punto materkil será movido eoiiiosi estuviese solicitado por 
una fuerza única, representada eu' intensida4 por la diagonal 

- de! paralélógramo — ^Esta fuefasa se llama resultante^ putsto 
que proviene de las otras do» que se denominan compouent^m 




95* C»inp<»i|Íel€Nt I 4eii«0t»p<HKl«l4m d« íbm 
fuitrmtkH qnc obran sobre <pn piiüf o. De este último 
principio se deduce; 1.^ que po^epos sustituir^ la acción de 
do6 fuerzas que «obran sobre fiii misina punto material, la de 
una fuerza única que sea #ii re6i|ltan^e (fig. 2). A«í podet 

mos ^u^tituir a la9, fuerzas P^ .Q, quq 
obran sobre el pi^ptQ A , su resultan^ 
teR. 

2.<> Recíprocamente cuando xa\ 
puntó e^tá pi^e^tp en,mpyimieDto en 
YÍrtud jde un.a sol^ fuerza, ^e pueda 
sustituir a la acción de esta fuerza 
única la de otras dos fuerzas que se 
miren como componentes de la prít 
mera. Efectivamente podemos sus^ 
ti|;uir a la fuerza R sus compone^tofi 
l',Q(fig.2), 

f^.^ "Rnalmente, cu ando un punto material está solicitadd 

por un gran número de fuerzas , pode- 
mos sustituir a la acción de todas ellas 
la de una fuerza única qne sea la resiilp 
I tañte de todas las demás combinadas su- 
cesivamente. En efecto, supongamos vA 
cuerpo A solicitado por las fuerzas P, 
Q, N^ la resultante de P, ^ será S, i Ik 
resultante de S i N, T, que será la resul- 
tante final (fig. 3). 

26, Apiienciones. De est^ topria 
se ven continuas aplicaciones. $i unbar- 
i quero d.esjie la orilla de un rio se dirija 
hacía un punto determinado en la orilla 
I opuesta^ ho parte desde un punto situa- 
do frente ^ donde camina, sino que rom- 
pe su camino desde un punto mas alto, 
o dirije lel barco en línea mas alta, ps^ra 
que combinadas las fuerzas de los remos 
i la de la corriente, formen la diagonal 
[o resultante que le ha de conducir a su 
destino, La res^ltallte de las tuerzas com-» 



tenadas no<f Mi^ictt liMlMgtr por mié*4bB-esAeMWidneB> 'kn* 
}>dida8 por el inlsmo Tiento jmedeit «avAg» en direcctoneí 
diametratmente opuestas, i otros fenóm^ds de esta especie; 

27. Fner»M panilelii*. PrlH«lpil«*. l.oLaresuI' 
tante de dos fuerzas paráldas es ignal b sd suma ouando 
obran en un mismo sentido, e igt 

obran en sentido contrario. 

3.<> La resultante de dos fuereai 
componentes. 

3. ' Esta resultante está ajiíica 
perpendiculares tüadas de estepa 
fuerzas están en razón inversa de I 
timas, es decir, este pantA se hal 
de las dos i tanto mas cerca cuan 
esta fuerza a la primera. 

Este punto de aplicación de la 
de lagjuerza» paraleloM i tiene la 
de lugar aun cuando lasfuerzut ct 

daneUt el paralelismo. A la menor distancia ^e esta dír^cion 
al dicho punto o bien al punto fijo o aleje a cuyo alrededor 
puede un cuerpo jirar, se llama distancia de una fueTza^iiti 
producto de una fuerza por su distancia, momento e»tático,i^ 
ainyilemcnte momento de una fuerza. 

Cuando dos fuerzas paralelas, igualas, obran en sentid* 
contrario i se hallan aplicadas a dos puntos distintos unidft^ 
entre sí inTaríablemente. los dos puntos se mueven aunqne la 
resultante parece ser igual a O i no se puede equilibrar la -ae- 
cion'de estas dos fuerzas sino aplicando a cada punto una 
fuerza igual i contraria a la que obra sobre él. Un sistema de 
fuerzas de esta especie se denomina un par de fuerzas o biéñ 
unapar^a de fuerza», 

28. Composición de las ftaerzas paralelas. Se- 

Sm los principios propuestos, resulta: iL^que si tenemos das 
erzas paralelas aplicadas a las eatreniidades de una recto 
inflexible, i obrando en \m mismo sentida, obtendremos va 
resultante sumando dichas fuerzas i buscando an centro. £n 
efecto, sean P i Q las fuerzas paralelas que obres en un ntit- 



aailtipUcadapor m ditUaicia ai nimio ptinto. 

Por conaigíiiente bí las rectas AP i BQ representan la 
intenridad & las fuenaa PQ ; para bailar el punto de apli- 
cación C de BU resultante, bastará prolongar QB en iina 
cantidad BQ'=AP, tomar AP'=BQ, i tirar P'Q', que cor- 
tará la recta AB en el punto buscado. 

2.» Que para hallar la rcaultante de un BÍstcma de fuerzas 
paralelas, es suücientfi buscar la resultante de las dos prime- 
ras, i hallar lui^o h resultante de esta resultante combinada 



lemas. En 
im las fncr-, 

UST(fig.: 

e obran en' 
isentídoBo- 
«UAB, V 
¡snltaste de 
eVS,VHe 
eYT,í><»i 
]ue Z aerís 
nte final, i 



Ind dii un 
efuenaspa* 
[ue otu^q 
la redta ed 

' ítatjje serta 

s diferencia 
tmae-delad 
que obrasen en uno 'i Otro sehfido. 

SO. <;ondl<-|oncs JcneralPfl «trl rqalf IhHo'. Un 
cuerpo libre solicitado por una sola ñierza no |>uede estar en 
equilibno. 

Ün cttefpo libre solicitado por dos fiierias solo estará! en 
equilibrio si .estas f^ierjas son iguales, sí pbran en septldo ¿en- 
traño i Siguiendo nna misma recta. Ua cuerpo suspendido de 
un hilo está en este caso. 

Si las dos fuerzas i«:ua]es que obran en sentido centraríoson 
paralelas, no podrá establecerse jamas el equilibrio. 

Para que pueda establecerse el eauílibiio por una ¿»la 
fuerza en un cuerpo libre sobre el cual obran oirás varias en 
sentidos contrarios, es necesario que estas fuerzas admiticn 
una resultante única. 

Un cuerpo estará en equilibrio cuando la resultante de to- 
das sus fuerzas se reduzca a cei-o, ^v 

Cuando la resultante de las fuerzas pasa por el punto \ 
a que está sujeto el cuerpo, haí equilibrio ; pero en el ) 



L 
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contrario el cuerpo jira al rededor de este punto^ com^_^r 
ejemplo, la aguja de una brújula. ^^ 

También habrá equilibrio siempre que la resultante de las 
fuerzas pase por el eje determinado por los dos puntos fijos a 
qae el cuerpo está sujeto, o sea paralela al mismo eje: en el 
caso contrario, los cuerpos jiran al rededor del eje, como las 
baktnzaSf las polétts, etc. 

Guando se establece el equilibrio en virtud de dos fuerzas, 
el momento de la fuerza que tiende a hacer jirár el cuerpo en 
un sentido, debe ser igual al momento de la fuerza que tiende 
a hacerle jii*ar en el sentido opuesto. 

En jeneral, sea cual fuese el número de fuerzas, para que 
haya equilibrio, es necesario que la suma de los momentos de 
las fuerzas que obran en un sentido sea igual a la suma de los 
momentos de las fuerzas que obran en sentido opuesto. 

Finalmente, otro de los principios que importa conocer, es 
que se pierde siempre en tiempo o en velocidad lo que se gana 
en fuerza, i recíprocamente que se pierde en fuerza lo que se 
gana en velocidad. 

§ 3. Aplicaciones de los principios de estática a las máqui* 

nos mas simples* 

1. Las máquinas son unos instrumentos dpi tinados a tras- 
mitir la acción de las fuerzas, modific&iidolas de un mód« 
conforme al objeto propuesto, por manera que la máquina es 
todo aparato destinado a cambiar la dirección, la especie ó la 
velocidbad del movimiento. Estas modificaciones se efectúaii 
por medio de obstáculos que estorbando los movimientos no 
fes permiten obrar sino en determinadas direcciones o por lo 
menos dentro de ciertos límites. 

2. Tres cosas deben considerarse en las máquinas : 1.* el 
cuerpoque se quiere poneren equilibrio, i que se denomípi 
resistencia: 2.* la fiíerza empleada pora producir el equilibrio, 
llamada potencia ; i 3.* el punto fijo por donde pásala resuU 
tante del sistema denominado punto de apoyo* 

S. Pueden reducirse a tres las máquinas simples según la 
naturaleza del obstáculo : 1.* la palanca ; 2.* el tomo ; 3*^ el 
plano inclinado. En la primera, el obstáculo bb un punto fijo 
a cuyo rededor el cuerpo puede jirar en todos sentidos: en 

2 



"la segunda, el oB*!Setth es una recta o eje fljo al retfetlordd 
ciiallos diferentcB, puntos del cuerpo solo pueden jirar ea 
planos paralelos entre sí ; i en la (ercero , el ohttácuío ea un 
plano inalteroble contra el cual se apoya el cuerpo, í sobre A 
quepaede dcsliznrBc o rodar (1). 

4. PalHncn. La paíannr puede comideraree como una 
barra inflexible de cualquier forma, móvil al rededw de un 
panto fijo que la divide en dos brazi» desiguales, solicitado a 
cada Miiodeellos por nnafiíerzsí. Para el eqoilifoio es necei 
f ario que estas dos fuerzas estén en un mt^mo plano con el 
punto de apoyo; que sus momeníoí respecto ffCHle punto sean 
iguales, i que tiendan a hacerla jirar en sentido'COntrario. 

Mas jeneralmente, si la palanca está solicitada por un nú'- 
mero cualquiera de fuerzas, es necesario para el equilibrio, que 
todas elliis tengan una resoltante única quépase por el punto 
de apoyo;iqae la suma de los momentiit qO^ hacen jirar la 
máquina en Qn sentido, sea igual a la sania de los momenios 
que tienden a hacerlajirar en elopoesto. 

6. En el caso en que la palanca esté solo solicitada por dos 
fuerzas, puede considerarse la una como la pulencia i la otra 
como \n renslencia. Se distinguen entonces íret jéneros de 
palonear, según el lugar que ocape el pvnto de apoyo, relati- 
vamente a estas dos fuerzas. 

palanca del primer jénero 
%. 6) el apoyo A cae entre Id 
tencia P i la retittencia R ; 
1 potencia está tanto mas aven- 
[ada cunnto maror sea el brazo 
la palanca sobre que ejerza 
acción, ^cmplosr las tijera», 
las balanzas, las romana», etc; 
palanca iA.tegnndo jénero 

|(fig, 7) la resUtencia R es- 
m colocada entre el apoya 
Á. i la potencia P, la cnal 
tienesiemprelarentaja paes^ 
to que esta aumenta a pro- 
porción de sn distancia al 
_ (1) En t«do_cuanto digamos acerca de las máquinas simples, ha- 
remos obstraccion de las cirrunstancias fíiioaa que pueden influir «a 
el equilibría de los cuerpos. 
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pimtodcftpóyo; Ejemplos : loB remo», loa ^/itW/et, él timón 
de los baireos, laspuertat^ etc. 
Trkvcr Jéne>*tt. I'iíialraentej en la palanca del tercer 
ji-a entre la resistencia R i el 

Ípu*to de apoyo A. £n i»te 
j enero la resistencia está, 
siempre aventajadaí Ejem- 
plos i las /fínío*, los cucAí' 
Ibm ^ el aKÍc&raia, etci 
7. I^olén. Esta máquina 
fe compone de tres partea: l.'unarueda circular cuyo con- 
toi'no presenta iiná cavidad igual o cah-il, pi-opia para recibir 
una cuerda ; 2." un eje a cuyo alrededor jira la ritedaj i 3." 
una chafia o ai'mnxtfti que abi-aaa toda la máquina i donde se 
afftya el eje. 

Cuando la chapa e«tá unida a un punto fíjo, la pol4a solo 
puedejirarsobresi misma sin cambiar de lugar, i se llama 

Cuando una estrelnidad del cordón está unida o, un punto 
lijo i la resistencia a la chape, la polea Jira no solo sobre sí 
misma , sino que sube i baja por efecto de la potencia, i la 
polea se llama móvil. 

8t La teoría de las poléaa es la misma que la de las palan- 
cas. Loe dos cordones tendidos PR (ñg. 9)son unas tanjentes 
circunferencia dé la polea e íni 
n la dirección de las fuerzas ; loa- 
cu p r de la palea que terminan 
a dos pantos de tanjencia, son los 
«rasos de la palanca , cuyo punto 
poyo está en m si la polea es fija, 
una eslremidad de los cordones 
mtSvili 

or consiguiente la polea fija que- 
aducida a una palanca del primer 
ro. Para obtener equilibrio es 
sario que los momeníM de tas fuer- 
lean iguales; i en efecto P Xp»t=: 
rm; pero pmissrm por radios de 
misma circunfercucia, luego Pe= 
Oe aquí se infiere que la potencia 
1 adelanta en fuerza con el serví- 



CÍD de esta máquina; pero proporciona la ventaja de aetnar 
de un modo mas &vorable a la dirección de la gravedad, fner* 
cuparémoB, 

Ta polea m^il es una palanca d^ifti 
ffiindo jénero. El ponto de apoyo soia-i 
Da fijo en la estremidad de la coáda r 
(ña. 10) i podemos concebirle, tntj 
la&do al punto de tanjencia M: l&poi 
tencíaala estrenridad de la cnerda Pf 
por consiguiente en el punto de tanjen- 
cia N : la resistencia se halla en el cen- 
tro O entre la potencia i el punto de 
apoyo pendiente de la phapa o amtazm 
sostenido en el eje de la polea. Por tan- 
to resulta que PxNM=ExOM, se 
deduce que la potencia en esta máqui- 
na se halla doblemente aventajada qne 
Ib resistencia, puesto que NM=;2 OM, 

tríenlas. Sistema de poleas reunit 
das en una núána armazón u sobre ejes particijarea ^ sobre 



Id figura 11 re^Maenta un poHpastro fijo^ 



La figKK 12 uno móviL 



Umm. V emo« ejemplos frecoentes deluBodelos polipae- 
troB en loe aparejos de los buqoe^ i en lad coOBtneciones po* 
ra sabir grandes piedras, etc. 

10. Tomo. Comiste en un &rbol o cilindro en cuvaa bar 
ees se adaptan jeneralmeitte dos cilindros de menor diisietrO]i 
que descansan sobre dos apoyos fijos. A vece* sustituyen es» 
tos cilindros unos auauArioi, i. otros unas ruedas provistaa 
depalvicas. 

£1 eje del torao puede ser horizontal o. ,v«tical : en este úl- 
timo caso se llama mas particulam 

11> £1 cilindro jírando sobre los 
lia en el mismo caso que si jirase so 
mo una línea fija. La reiütencia ( 
aplicada, a una cuerda que se enroí 
tencia le hace jirar, obrando, ya Is 
perpendicular al eje de este cilindro 
el, ya a laestrcmidad de una barra 

el eje del cilindro, ya por medio de un manubrio q palanca 
colocada rectangularmente, uno de cuyos braaos está lijo per- 
pendicularmente aleje del cilindro. 



ira obtener el eqnili- 
io de esta máquina es 
ceearío que la potn- 
I sea a la reiüteneia 
mo el radio del eilin- 
o es al radio de la rue- 
!(fiíí.l3);e8toes: 
P: It ::r; r'jdedon- 
PXr'=Rxr. 
12. IIsi»if, Hsta ma- 
lina está destinada a le- 
as, 

ledas ofrecen el ejem- 
plo de un sistema de tomos de ejes paralelos. Bl cilindro del 
está aplicada la potencia P (fi^. 14) se hnce 
entonces tanjente ala nieda del 9en;undo,i e! 
jilindrQ de este lanjente a la rueda áe\ tercero, 
i así de los demás. Larerísíéntiim R obratan- 
¡encialmente al árbol del áltimo tomo. Ijfls 
ruedas i los cilindros estAn provistos de nna 
íérie de dientes igualmente espticÍadoí,df ma- 
nera que cada una de estas ruedas no puede 
¡irar sobre su eje sin que el citindrilojíre al 
propio tiempo subreel suyo. 

14. La condición del equilibrio en estas 
rueda* es que la pateiieia sea ala raisleneitt 
como el producto de los TÓdia» de tos tilin- 
dro» es al producto de los radios délas ruedas. 

15, llaoN. Las ruedas de los relojes nos 
ofrecen aplicaciones injeniosas de las 'ucr 



. En nna rueda oolocada sobre nn plano ho- 
rizontal perfectamente liso, se puede considerar el radio sobra 
el cual se ejerce la presión, oomo una palanca ; el punto de 
apoyo está contra el terreno, i la potencia i la resistencia es- 
tan aplicadas ala otra estreuildad del rédio. Las asperezas 
continuas de los caminos impiden que la resistencia pase con- 
tinuamente por el punto de apoyo de la rueda, por manera 
Que la palanca sobre que obran las ñierzas, no puede consii ' 

tí^rarae como perpen4ici(laT ftl iwslot AI subir una CHes^ Im 



nudas altas fuJlitaU la potencia pi' (i|H]iüuiHijiueute al cmdi»- 

4o de SB diámetro; pero laperjudicatieii igual proporción al 

bajar. 

' 17. PlNaoMii«4lB>ula, Es un plano qae íbrma un áti- 

g^iilo ag^ido con-el lioriionl& A proporción que este ángulo 

•es ma; o ménae agudo, el plano sera mas o ménoa ¡nclíniulo. 

18. Un euerpo ookK»do*abre un plano inclinado perma- 
neceri en etjuiKbrío si la resultajiíe de todas la« fuerzas que 
ebras aoÍM'e élesTterpendicnlariilplano i pasa por la base 
en que «e ayo^a el cuerpa 

Cuando un cuerpo no puede permanecer en equilibrio por 
■íniisnto,,esnecesariofara conseguirlQ,T[uc la /Mteitfta, obran- 
do ^loraJeíiiMeitícalpíano, sea ala, resistencia como la altura 
del plano .es a su longitud. Si laijofeneío «bra paralelamente 
al AonzoMíe, es Bcceeario para conseguir ed equilibrio que la 
potenci» sea a la retülemcia, «orno, la altura del plano es a su 
bate. La diKceion jnas ventajosa & b potencia «s la pamlela 
a la lonjititd del^lano ÍDclinado. 

19. llM>s. Se emplea el plano inclinado para subir gran- 
des fardos con pocas fuerzas. Podemos determinar de un mo- 
do exacto la necesaria para Rubir un cuerpo por est£ medio. 

, ~~ ' ' " gamos el cuer- 

I [ñg. ÍS) que se 

subir por el 
i inclinado A B 

una fuerza que 
I i el cuei'po at 

10 llamada de 
gravedad, que represeufaréinos por r c Ph» podemos des- 
comooner esta en otras dos r a paralela al plano, i r o perpen- 
dicular al mismo, l'^ta quada destrvida por e1 plano, í por 
oonsifuiente £«lo tenemos que reneeí la r a en la proporción 
que oejamoa sentado. 

Fwndados.eolas propiedades del pl&«o incliuado se hacen 
los caminos cuando hai que subir una pendiente, no en linea 
recta, sino en una poligonal o quebrada que jira por lo regu- 
lar al rededor de las montañas quese quieren pasar. 

Sa, Cvft». La cuña es un pnsma triangular que la fig. IG 



representa vista por una de m 
hasee M N Q, i que Be iotroduce 
por una de Bua aristae Q entre dos 
obstáculoe, para ejercer lateral- 
mente doB fuerzas que tiendan a 
aepararles. La arieta Q se llama 
U cortante de la caña ; las caras 
adyacentes MQ, NQ Be denomi- 
nan loB ladoi i í& cara MN la ea- 
bexa. Sobre este últúno se ejerce 
el eolpe o prenon. 

21. La condidon de equilibrio 
de la cufia se deduce evidente- 
mente de la relativa a un cuerpo 
solicitado por dos fueraas sobre un 
plano inclinado, i consbte en que la ]w>feiict(t, estando repre- 
sentada por la cahtxa de la cuña, las doe ñierws que resultan 
perjiendicularmente a los ladoi están representadas por estos 
miamos lados. Por consiguiente, cuando la caña se emplea 
para bendir un cuerpo, babrá equilibrio, si la foteneia es a la 
renitencia como la mitad del lomo de \^ cuña es a la lonjitnd 
de uno de sns ladot. Cuando la cuna se emptea para separar 
dos cuerpos, habrá equilibrio si la potentim es a la reiittentia 
como Ib lonjitnd del Jimioes&ldoife de la altura de lacitfia. 
De cuyo principio se deduce que la potencia tiene tanta mayor 
ventaja cuanto menor. sea el lomo de la cu&a, i cnanto mas 
haya penetrado esta. 

22. ToinalH*. El tonillo es un mlindro recto (Eg. 17 i 
)) revestido deun^/efésa- 
;nte enjendradoporunpla- 
> de un paralelógiamo, do 
n triánguloo de una figura 
lalquiera, que apoyándose 
}r BU base sobre una jenera- 
ii, jila al rededor del eje 
}1 cilindro, fonnando siein- 
■e el mismo án?uIo con la 
ccion intermtdta , i bajhn- 
) a lo largo de una hélice 
azada en su superficie, 
Todos loa puntos dél^eti 






a> te» 

ifllo pertmecoB r heliee» 

tilbtf deécritas en ralin- 
inn mismo eje, pero de 
liferentea. La tuerca es el 
}ae obtendiiamos rodean- 
leroo del tomillo de ma- 
istiea. En las figuras 17 i 
lerea eitá colocad» en lo 
de la pieza M. 
tornillo t B fijo (fig. 18), 
MI que C8 únicamente m- 
este «oliciteda por dos 
solamente, la una parale- 
aqua tknde a liao¿4aba- 
), la otra ea bu plano pep- 
a a Iiafierle sutnr en sen* 
tido Ctmtrario. 

23. La condición de eqoilibrío es que lapoíeiM«« seaala . 
reeistaiGia ejercidaenel sentido del eje, como el pato del lor-' 
niiJo es a U eircunfereneia que tieniíe a describir la potencia; 
cuya condición no se altemcnandólatueroaesfija i el tomi- 
llo móvil (fig. 16). Únicamente en el [HÍmer caso la tuerca 
adelanta en el sentido en que saben las espirales del tomillo 
i que marcha ea eeutido contntno, es dedr, hacia la «abena 
del tornillo en el segundo caso. 

S4. La teoría del tomillo ea ignai a la del plano indina- 
do. £n efecto, eljííeledeearroll^oeenn plano inclinado que 
tíene por altum el paso del HmiiíUd i par base b circunfi»ai' 
cia desarrollada del cilindro. 

hapoleneia está a{^icada a la palanca de que está pn>TÍsla 
la cabeza del twnillo, i la rttittettcia obra paralelamente' al 
eje del tomilK 

Para, Is mayor intaUjencia de lo que acabamos de espwWf 



1 



consideremos un cilindro recto AB <3B (pg. i9) OiPfM ' 



"^ 



ficie convexa se d«8aiTolIeea an plaao sepm el rectáng^ulo 
AE MC. Dividimoa las alturati A C, Jijaren iiaiHÍ6mo nú- 
TooTode partes iguales, i tiremos las trasversales AH, RO, 
QK, etc. Si doblamos de nuev«ei rect^iígulo A E M C soW 
el cilindro, dichas trasversales trazarán sobre él una curra con- 
tinua qne se liana hélice. Cada una de aquellas determina 
una espiral de A a R, de R a Q, de Q a P, etc., etc. Las 
porciones de una jencratrís cualquiera del cilindro compren- 
didas entre varias espirales coasecutlraa son i^iales, i este 
intervalo cwiaüatíB es el p—o de itt héliee. La propiedad fun- 
damental de e»ta «s de estar por todas partes igualmente in- 
dinada a las diversas j enera tricefl ds la superfide cilindrica. 
Esto supuesto podemos compuar la posición de un punto 
a situado sobre la Jiélice i solicitado por varias fuerzas, a la 
de un punto a situado sobre nn plano inclinado Q K, timien- 
do por base Q K, lonjitud desarrollada de la circunfo^ncia 
del cilindro recto i por altura H K paso de la hélice, 6i el 

Eunto a está en ^equilibrio bajo la influencia de dos Atenas, 
i una p vertical i la otra/ horizontal, i obrando a la cstre- 
midad de un brazo de palanca o ¿, la relación «itre dos íiicr- 
eas »ef& ¡gual a la de la circunferencia que tiende a describir 
la potencia (/ al paso de los hélices, siendo por consiguiente 
independiente del radio del cilindro^ 

25. T»rnlll« míii Bu. £s una máquina compuesta de 
un lonillo eomuu que en^rrana con una rueda dentada, Jle- 
raudo sobre su eje un tambor o <ñlüidn>. 



tmillo ñn fi», reprc- 

en la fig^ ÜÜ es mó- 
rededor de su eje i 

iM los dientes suceei vos 
i vtioda, a la cual se 
Ot si^npre EO fijete Ap 
ido uniforme, 
^1 caso de equilibiio la 
;ia P aplicada en el 
>río, eg al esfaeno con 

1 el filete pasa por el 
de la meda como el 

fe/ tornillo es a la cirr 

20; Vmmm. l«s iffios del tornillo son muí comunes en las 
«test Im oaqiHsi otras mHohas piezas de cbanisteHa se »r 
man con tomillos: i el encuadernador i otros muchos artis- 
Ja* le emplea toqfbíen en eiis respectivos oficios. 

I." SECClON-Dl U tSAVEDAD, 

^ I. Deloi efietoijentralet fl» la gtmtttad. 

1 . La gravedad p peíanttz es la fheria qne hace caer los 
pneqHH, i se define diciendo qne es el nfaerto ifue ejerce vn 
ptterpo para preeipitarte hacia fl centio de la tierra, 

2, Se considera la gravedad como el efecto de una atrac- 
pion o de una fueiia qije tiende jí aproximar todos loa cuer- 
pos entre sí. 

9. Cuando psta fiíeria obra a grandes estancias se le d¿ 
mas perfcctamente el nombre de gravitación, 

4, La gravedad considerada como fuerza tiene tres elemen- 
tos que se ncce^il:aq conpcer : |ii punfo d« aplicacipn, sq di- 
rección i su intensidad. 

l.o PnntaM fie npllcftcloM. La gravedad est& aplica- 
da a todos los ¿tomos de los cuerpos, puesto qtic un cuerpo 
tiene esactemente el mismo peso reducido a polvo, qne cuan- 
do sus moléculas están unidas por k cohesión, 

2,° Dirección. La dirección de la gravedad es la línea 
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üeeta, segiin la cual caen bs éaéi^[)k)d liferemcfnfó áfaañdic^tid^ 
a BÍ miemos; i se denomina veriiiaL La dirección de un pun>9 
to está determinada por la plqmada en equilibrio, que se lia-! 
ma su línea de reposos Pued^ decirse también que; es perpenHí 
dicular a la superficie de las aguas tranquilas* 

OliscirVaeioÜ. Siendo 1$ tierra próximatfiente esférica,¡ 
todas las Terticales concurren Itastflt du centro^ de lo. que re«r 
sulta que las verticales de dósi puntos lejanos fonnan entre sS, 
fin ángulo sensible; pero en los diferentes puntos de un mismo 
euerpo i aun en cuerpos poqo separados, las Tertieífdos pue?^ 
den considerarse como paralelas porque la distancia a que s^ 
encuentra, es infinita relatiyamente a la distancia qué las s^ 
para* 

3.° Intensidad. Siendo la gravedad una fiíeí^za contí-^ 
nua, su medida depende de la naturaleza del móyioiieiitQ que 
Imprime a los móviles* Estudiemos, pues, las leyes de la ca»< 
da de los cuerpos. 

§ II. Leyes de la caida dé las cuerpos. 

» ■ 

1. £1 conocimiento' de las leyes áe la caida de los cuefpod 
se debe a Galiléo. 

2. 1.* Todos los cuerpos caen en él vacío con la mismas 
velocidad^ La desigualdad que se Observa en la caida de los 
cuerpos, solo se debe a la resistencia del aire. 

JSspcrlenéias. Para demosti^r esta lei se hace el vacio 
en un tubo de cristal de cinco a seis pies de largo^ que con- 
tenga cuerpos de diferentes densidades^ como bauís de piorno^ 
de corcho, de papel « . < 4 Invirtiendo el tubo rápidame ate, to- 
dos estos cuerpos llegan al fondo a uii mismo tiempo ; pera 
si se deja entrar en el tubo un poco de aire, los éííierpos mas 
lijeros comienzan a quedarae ati-ias, i cuando el tubo está en- 
teramente Heno de aíre^ los cuerpos caen en tiempos mui des-' 
iguales. 

3. 2.* La gravedad^ a poca distancia del globo, es una fuer-^ 
za aceleratriz constante^ que imprime a los cuerpos por ella 
.solicib/dos un movimiento uniformemente variado, es dec^r, 
en el cual la velocidad crece proporcianalmente al iiempOi i 
el espacio recaifido proporüionalmente al eua^Tado det 
Mempo. 



4. üspertMieias. Para deniGstiQl* ««toB 4iedios> es ne- 
/cesarlo hallar el medio de rBtsdfisr M^*^NdiB«$iád del' mdvn 
sin alterar las lejres del descenso para lo cual podemos va^ 
lemos de dos medios. 

5. 1 •<> Plan* i nellna^o de CSallléa» Concibamos una 
bola metálica que en lugar de caer vértiealmente, ruede so*- 
breun plano inclinado (íig. 16\ Sea cual tmte la pqsicit^ 
de este móvi), su peso, que está aplicado verttcalmenté a sá 
centro r, podrá descomponerse en dos fuerzas : la una r pperi» 
pendicuiar al plano i destruida por su resistencia; lá otrar i 
paralela al plano, i que es la única efectiva. Ahora bien^ los 
dos triángulos rectángulos i semejantes A B G, are dan Uk 
proporción a r : r c : : A B : AC. De donde se sigue que la 
gravedad efectiva « r es a la gravedad real re, como la al^ 
tura del plano inclinado es a su lonjitud. 

£1 plano inclinado de Galiléo consiste en una cuerda mut 
lisa de 10 metros de largo, tendida entre dos puntos fijos uno 
mas bajo que el otro , sobré la cual se hace rodar una polea 
convenientemente dispuesta. Observando^ pues, el descenso 
de esta polea, se ha comprobado que los espacios parciales 
recorridos por la polea en cada unidad de tiempo siguen la 

relación de los números I, S, 5, 7 i los espacios totales la 

del cuadrado délos tiempos empleados en correrlos, de lo que 
se deduce que la gravedad es una íuerza aceleratriz cons* 
tante. ' 






tmú. EatA méqoíaft Ítem d mis- 
mo objeto que el plano ¡Dclína- 
do, pero de una manera mas 
satisl'actoria (fi^. 21). Ccmipó- 
ledo unapoléamuiiijeraqiie 
i con \m& perfecta moviU- 
dad al rededor de un eje hoñ- 
zontali En el canil de la polea 
se enrosca un hito de seda mui 
fino, a ^uyas estremidades e^ 
tan euspendidoa dos pesos igaa.- 
les. Estos dos pesos- se equili- 
bran mutuamente en todas laa 
íes posiblesi Pero ti Bo- 
de estos pesos se colo- 
pequeña masa adicio- 
A equilibrio seronipei'á 
la nt an-astrará todo el 
con un movimiento co- 
mún; Un cálculo sencillo noa 
lemostraria la relación en que 
está disminnida la velocidad de 
•B caetpo» pesados sin cam-i 
biar la naturaleza de su movi- 
míenlo. Esto supuesto, para 
servirse del aparato se dispone en el transito de la masa m 
itna regla vertical dividida en partes iguales, sobre la cual ae 
Inúeve nn anillo destinado a detener el móvil después de un 
tiempo dadot 

Se adapta también a la tnáqbtna un reloj de segundos. 
'7i Coiitprdbaclail de Im lél de las «Mpaclo*. Su- 
pongamos ahota que se haya marcado O i 1 a las Cstreílii-' 
dades del espacio que recorre el peso tnóvil en un segundo. 
Colocando sucesivamente el obttéculo fijo a las distancias 4, 
9t 16..... se reconoce que el peso choca con dicho obstáculo 
al cabo de 2, 3, 4.... segundos, lo que demuestra la lei enun- 
ciada. Se ve también que el móvil habiendo recorrido una 
división en el primer segundo, recorre tres en el segundo, cin- 
co en el tercero, etc. 



±= ai « 

8. Cottifir ofMi^lon de M- l^ff dcr íam ^éímeíéskáeñi 

Con este crbjetfo se fija sobre la escala dirídiéa una especie de 
anilla, dé un diámetro suficiente paru dejar pasar el peso sin 
tocarley pci-o sus bordes detienen la masa adicional que tiene 
una forma prolongada/ A con tsfr desde este instante el movi-> 
miento se hac^ uniforme. Abofa bien i la espeiíeneia prueba 
que dejando entonces al móvil moverse durante un tiempo 
igual al trascun*ido hasta sacarle el peso adicional, recorre 
un espacie/ doble del feconido ántes/ Según esta podrá for« 
fmirse la tubla siguiente: 



lea 






¡Tiempos de 
la caifia. 



I 



. 



4" 



Eppaeio Recorrido £«pncio recorrido 
con un movimien' uniCüfmemente en 



to Yuriado« 
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un tiempo igual. 
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Veloeidad ad- 
quirida al fíií de 
dé Gltda unidad. 



Jh.*i 
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9. fiitcnuidaddcla^rftvedftd. Puesto que la gra* 
vedad imprime a los cuerpos qne obedecen libremente a su 
acción un movimiento unitormemente variado, debemos coft- 
cluir que es una fuerza aceleratriz constante, i que tendi*á por 
medida la velocidad que comunica en un segundo a la uníf 
dad de la masa. . . s 

10. 1fl«ttiluiiclon de la iTUvedád por la ele*- 
vacit^n. La intensidad de la gravedad solo es constantera 
mui coitas distancias de la superficie del globo* Cuando la 
distancia és comparable al radio terrestre, la gravedad def 
crece en mzon inversa del cuadrado de la distancia. £n la 
eiimbre de las altas montaüas^ esta disminución es ya sen- 
sible. 

11. Reasumiendo lo dicho, podemos inferir las leyes sít 
guientes: 1.* En un mismo punto del globo la ñierza de gra-^ 
vedad es constante, i el movimiento que resulta para el euer» 
po que está libremente sometido a ella, es wm/ormemeiile uee* 
lerado ; 2.^ la velocidad adquirida de este cuerpo es propor 
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cknmlál tiempo; 3.^ ios espaeios reoorridos son profiorcio* 
nales a los cuaih^os de los tiempos; 4.* si la acción de la 
gravedad cesase, e} cuerpo movido uniformemente en virtud 
de su velocidad adquirida, descríbiria en un tiempo igual al 
de su caida un esp^rCio doble del que hubiese recorrido» 

12. Estas leyes están comprendidas en fórmulas mui sen* 
cillas. 

Para deducirlas llamemos g la yalocidad que comunica al 
cuerpo la fuerza de la gravedad en cada unidad de tiempo; 
estas velocidades sucesivas seráp g^ ^g, %, etc. i al cabo de 
un número /le segundos o unidades de tiempo que. espresa- 
remos por f, la velocidad adquirida será g tomada tantas ve- 
ces como unidades hubiese en t, de lyiodo que s^^rá g t: luego 
si llamamos Fa la velocidad que adquiere el cuerpo en el 
tiempo atendremos F=^f. 

Para deducir la fórmula del espacio^ supongamos que el 
cuerpo recibiere una impulsión a independiente de la fuerza 
de la gravedad, para hallar la lei de este movimiento s^ría 
suñciente añadir a los términos de esta progresión dicha 
cantidad a, a+í'j ^+2^> <*''\'^ i en jeneral a^^-^gt, — Por 
consiguiente el espacio total recorrido por el cuerpo seria 
igual a la suma de esta progresión, esto es^ £=(a-f-a-|-^ t) 

•g s=:(2 a+g í) -5-; si suponemos ««=0^ tendríamos la fór- 

muía E= J gt^ ; i como Vssg t seria -E= J Vt : lo que nos 
dice : que el espttcio es igual a la mitad del producto de la 
velocidad por el tiempo, 

13. £n Madrid se ha ctnnprobado que un cuerpo recorre 
en su caida libre 17,56 pies, lo que dé 35,16 pies para la velo- 
cidad del cuerpo durante el primer segundo. Esta última can* 
tidad es la medida de la gravedad, ]^ el observatorio de Pa« 
ris se ha obtenido $rr=z9». 80896. 

f 14. Aplleactonefl. La fuerza acdieratriz de la grave- 
dad es la causa de que una piedrecilla que cae de grande 
altura produzca un efecto mucno mag temible que una mucho 
mayor que cai^ de una elevación corta. Por la misma ra« 
zon es mui peligroso saltar de grandes alturas, i son jeneral- 
mente morteles las caidas de puntos el0 vados. La medida de 
la gravedad nos proporciona también el medio de medir una 
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altura cualquiera sabiendo el tiempo que ha invertido el 
cuerpo en correrla. 

§ III. — Peso, — Centro de gravedad, — Equilibrio de los 

cuerpos, — Balanza, 

1. Peso. Llámase peso de un cuerpo la resultante de las 
acciones que la gravedad ejerce sobre todos sus elementos 
materiales. 

2. Esta resultante mide la presión que el cuerpo ejerce en 
e vacio sobre un plano horizontal que se oponga ^ su caida. 

3. Las acciones que. la gravedad ejerce sobre los cuerpos 
pueden considerarse como paralelas. 

4. De lo dicho se infiere: 

1.^ Que d peso de un cuerpo es igual a la suma de las 
fuerzas elementales que le componen. 

2. ® Que el peso de un cuerpo es una fuerza vertical. 

3.° Que el peso de un cuerpo es una fuerza que pasa siem* 
pre por im mismo punto interior^ sea cual fuere la posición 
<kl cuerpo relativamente al horizonte. Este punto recibe el 
nombre de centro de gravedad, 

5. Pe<so absoluto de los enerpos. Designando por 
g el peso de la unidad de masa de un cuerpo, por M su ma* 
pa i por P su peso absoluto, tendremos PsnuMg ; puesto que 
la cantidad g es igual en todos los cuerpos, sea cual fuese su 
naturaleza. 

6. Masa. Densidad. Peso rspeeífleo. La mtisa de 
un cuerpo es la cantidad de materia que le compone. 

7. Todos los cuerpos, bajo un mismo volumen, no encie* 
iTan la misma masa, i por consiguiente no tienen el mismo 
peso. 

8. Llámase densidad de un cuerpo la masa o la cantidad 
(le materia que contiene bajo la unjdad de volumen, o bien 
lo que es lo igismo, la relación de su masa a su volumen. 

Se llama peso especifico de un cuerpo la densidad de este 
cuerpo comparada con la del agua tomada por unidad. 

9. Fórmala* Designando el volumen por V, la densi- 

M ■ . 

dad por D, tendremos Dsss « o MssYD, i por consiguien- 
te PssYDjf^ fórmula cuya aplicación veremos luego. . . 

3 
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Atmque en b fiSrmtd» VüszYDg aparecen las cantidades 
V, D^ de diversa naturaleza, fácil es.de convencerse que el 
producto de ellas es producto de la masa por un numero abs- 
tracto' que espresa cuantas imidades de volumen caben en el 
volumen entero V. Porque siendo D la cantidad de materia 
M qixe él cuerpcrcontiene bajo la unidad de volunten- que po- 
demos llamar v i 5F el pesa de la uúidad de masa de uncuer* 
po que puede ser, por ejemplo, un gi'amo, podemos dar a la 
mieneíonada fónmila la espresion siguiente : 

de manera que sí v es un litro de algún Kquido i Y treinta í 
cuatro litros, el pescr de 34 litros del mismo liquido será igual 
a 34 M gramos=34 IM 1. 

10. liqatllbrio de los eoerpos pesados. Para que 
un cuerpo pesado esté en equilibrio es necesario que su cen- 
tro de gravedad esté sostenido por un punto, un eje o un 
plano fijo, porque entonces el peso del cuerjio quedará des- 
truido por la resistencia del punto, del oje o del ^ano ñjo. 

11» Octérüiinaeioii del centro de ^raTedad. La 
determinación del centro de gravedad pertenece a la Estática, 
Se halla mecánicamente el centro de gravedad de un cuer- 
po colgándole de un hilo, primero, por \m punto cualquiera 
del mismo cuerpo i marcando, laprolongacion^del hilo; en se- 
guida colgando dicho cuerpo por otro punto cualquiera i mar- 
cando la dirección vertical del hilo al travez del cuerpo. En la 
intersección de esta última con la del hilo anterior se halla el 
punto de gravedad. 

12. Llámase línea de dirección la vertical que pasa por el 
centi'o de gravedad. 

13. Cuando un cuerpo está en equilibrio, su centro de 
gravedad se halla siempre o mas alto o mas bajo que el pun- 
to de apoyo. En el primer caso el equilibrio se dice instable; 
en el segundo e5to¿/e. 

- 14. Balanzas* Llámase así ciertos aparatos destinados 
a pesar los cuerpos. 

15. Pesar un cuerpo es comparar el peso de este cuerpo a 
otro peso arbitrario tomado por unidad. 

16. Balabm» eonmn* La balanza común consiste ea 
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Una piíianca de primer jénero, móvil al rededor de un eje ho- 
rizontal. Los dos brazos de la palanca son iguales en peso i 
en lonjitud i a sus estremos pstan suspendidos dos platillos de 
isrual peso, destinados a sostener los cuerpos que se quieren 
pesar i el peso que debe equilibrarlos. La palanca se llama 
jfiel; i cuanda está vado se mantiene por si mismo horizon- 
tal, porque el centro de gravedad se halla entonces en la ver- 
tical del punto de apoyo, 

17. Para pesar un cuerjpo de coloca en uno de los plati- 
llos i en el opuesto el peso necesario para conseguir el equi- 
librio. Entánces el peso del cuerpo es igual a la carga del 
platillo opuesto ; porque estos dos pesos son dos fuerzas pa- 
mlelas que se equilibran en les estremidades de dos brazos de 
palanca iguales. 

18. Método de laii doMes pcsAdiis. Como es mui 
difícil cons^uir una exactitud rigurosa en estos aparatos, en 
los casos delicados se emplea el método de las dobles pesadas 
debido a Boí'da, Este método consiste en lo siguiente: se co- 
loca en uno de los platillos el cuerpo que se quiere pesar, en 
el platillo opuesto granos de munición hasta obtener el equi- 
librio. Entonces se quita el cuerpo colocado en el primer pla- 
tillo, i se colocan en su lugar pesos conocidos hasta conseguir 
de nuevo el equilibrio» Obtenido este resultado es evidente que 
los pesos conocidos representarán exactamente el peso del 
cuerpo, puesto que obrando en las mismas circunstancias, 
equilibran las mismas fuerzas. La pesada será, pues, rigurosa- 
mente buena a pesar de lu inexactitud posible de la balanza. 

19. Romann. La balanza romana consiste en una palan- 
ca recta del primer jénero, de brazos desiguales, en la cual se 
pesan los cuerpos por medio de un peso único, móvil a lo 
largo del brazo áeljielj de manera que pueda colocarse a di- 
íl^rentes distancias del punto de suspensión. 

§ IV. — Del movimiento de rotación i de la fuerza centrifuga, 

1. Llámase moivimiento de rotación al que se efectúa al re- 
dedor de un eje que pase por el centro de gravedad, mediana- 
te un impulso impreso a un cuerpo libre que no pasa por este 
centro. 

2. Ejemplos. — Una bola de billar chocada según una di- 
rección que no pase por el centro de gravedad, jira sobre si 
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misma al paso que recorre el tapiz. — La tierra desoribe unft 
elipse al rededor del sol i jira al rededor de su propio eje. 

3. JAimase fuerza centrífuga la que tiende a alejar el m6i 
vil del centro de su moTimiento, obrando segnn la prolonga- 
ción del radio del círculo. - Tal es la que resulta del movi- 
miento de rotación de la tierra. 

4. Ia fuerza fenlrifíipa nace, pues, i se desarrolla del mo^ 
vimienlo circular,— En efec- 
to, supongamos im piínta 
material sin gravedad, uni- 
do a la cstremidod de un 1):- 
lo inextensible que jira al 
rededor de un punto fijo C 
(fig.22), formando el circu^ 
locnyo centj'o es C i CM el 
radio. Este punto debe espe- 
rimentar necesariamente a 
cada instante i en la direc- 
ción del hilo un impulso qne 
le obliirue a abandonar la 

lueve en virtud de su inercia. 
La suma de estas impulsiones será tina liierza acelerstria 
constante; i puede considerarse como unn'fucrza qne des- 
truye Ins impnlpiones de otra fuerza que solicita al cuerpo a 
alelarse del centro. Tal es h fuerza eenlrifiípa. 

La intensidad de esta fuerza puede detlueirse por la fiíer- 
7.a. central que rs igual a aquella en valor absoluto. En efec- 
to si el cuerpo al llegar a M con su velocidad sobre la curva, 
cesare de estar unido al punto fijo, de^cribii'ia sobre la tatijen- 
te al círculo, durante un tiempo mui coi'lo T, un espacio MT. 
Por otro lado, si el cuerpo al llegar a M, sin velocidad ad- 
quirida, espei-imentase la acción de la fuerza ceníi-al, reco- 
rreria un movimiento variadosohrf el radio CM, en el mis- 
mo tiempo T, un eKpacio MP. Liiepo resulta Ce la lei de la 
i>i'oporcionabilidad de las fuerzas a lae Telocrdadcs, que dada 
la existencia simultánea de la velocidad adquirida i de la 
fuerza centi-al, el cuerpo debe describir en su movimiento 
compuesto, i siempre en el tiempo ff, un elemento cii-cular 
MN, tnlqueMP sea su proyección sobre e! rhdip CM, su- 
poniendo como lo hacemos aquí, qne (1 arco ií N eeft bastan-i 
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le i|)e(|tteno para qué puedan considerarse las'direceíonés dé 
ios impulsos centrales como paralelos a CM cuando obran 
feobre el cuerpo yendo de M a N en el tiempo T. 

6. Intensidad de la fuerza eéntrífusra. Segün 
lo dicho, suponiendo la masa móvil igual a lá unidad, r al 
hidio del círculo, i V a la velocidad de rotación, tendremos 

f= — . — I designando por T el tiempo de una revolución 

bompleta, tendremos V=-=— i f= 7=r— 

6. fjeyes. 1.* La primera fórmula prueba ([ue éñ el mis- 
mo circulo la fuerza centrífuga crece como el cuadrado de la 
Velocidad del móvil. 

2.* La segunda fórmula prueba (}ue si varios cirtíulog de 
radios diferentes se describen en tiempos iguales^, la fuerza 
centrifuga será proporcional al radio del círculo descrito. — 
Lo cual sucede en los ciierpos terrestres cuya fuerza centrífu- 
ga decrece desde el ecuador en qu6 esté en sú miximun h^ta 
los polos on donde es nulai 

8.* Si un cuerpo de una masa cüálqúiei'a ni^ jira^ en un cír- 
culo de un radio f €on una velocidad v, la fuerza centrífu^ 
de quQ estará animado» o la presión que ejercerá sobre la 
circunferencia del círculo de rotación será m veces mayor que 

, ' mv 

la unidad de la masa, lo düe dfli^á fs= — ' • 

r 

Kfectos.-^Los' efectos lias leyes de la/if er^^a centrifuga 
pueden comprobarse por la esperiencia. 



El aparato destinado al efecto consiste en una barra hori- 
zontal A B móril so- 
bre un quicio vertical 
CD(iig.23).Losdos 
eetremos A A' BB' 
sostienen la barrilla 
metálica A'B' desti- 
nada á recibir nnaa 
esferilas de marfil. — 
He a^ui los diferentes 
espen mentoe que poe^ 
den hacerse con este 
instrnmsnto, 

I.» Una bola de 
marfil colocada en el 
centro del eje de rota- 
ción permanece ¡nm¿TÍl. — En efecto sus diferentes puntos es- 
tando solicitados por fuerzas centrífugas iguales i contrarías, 
no pueden permitir el movimiento en ningún sentido. 

S.* Si dos bolas iguales unidas ]>or un hilo de seda est¿n co^ 
locadas a diferentes distancias del eje de rotación, la mas díS' 
tante del centro arrastra a la otra (3.» ley). 

d.* Dos bolas iguales, colocadas a igual distancia dricen^ 
tro de rotación, adquieren ñierias centrífugas iguales, rom-? 
pen él hilo i^ue las une i ambas Tan a ohooap con loe dos es- 
Iremos verticales AA' BB'. 

4.* De dos bolas desígnales unidas por un hilo de seda í 
colocadas a igual distancia del centro de rotación, la mayor 
adquiere mayor cantidad de movimiento i arrastra la menor 
(3.' lei). 

5.^ Colocando los centros de dos bolas desiguales unidas 
por un bilo a distancias del eje de rotación inveraamente prOt 

forctonales a sus masas, las fuerzas centrífugas desarro* 
ladas son diferentes; pero las cantidades de movimiento son 
iguales i en sentido contrarín, por lo cual las bolas rompen el 
hilo 1 van a ohecar contra los estremos verticales. 

7. Suponiendo que una masa liquida de forma esférica eeté 
animada de un movimiento de rotación al rededor de un eje 
que pasa por su centro, sus diferentes puntos estaráu soitci- 
tftdos por fuerzas centriíngm de intensidad diferente, i s^M 



necesario para conseguir el oqB^río, que la etfoi líquida 
se biuclieen las paitea ecaatonaka i se ecliate en los polos en 
una cantidad lauto mayor, cuanto mas nífñda sea la veloci- 
dad de la rotación. 

8. Un aparato muí sennllohaee sensible esta verdad. Con- 

■o cruzados an ángulof 
recles i reunidos por 
dos anillos. £1 ínfe- 
lior está ñjo & un eje 
de rotación i el supe^ 
rior est¿ libre. Ha- 
ciendo jinu: el aparato 
al rededor áe un eje, 
los círculos de acero 
se hinchan en el ecoa- 
dor i se achatan en 
los polos en una can- 
tidad tanto mayor, 
cnanto mas rffuda seala velocidad de rotación. 

9. La tierra i todos los cuerpos planetarios son unos esfe- 
roides achatados «n los polos de rotación, cuyo hecho indica 
de una manera positiva' que todos los globw estuvieron orí- 
Jinariamente en estado ñnido, i que no se solidificaron por el 
en&iamiento, eino después de haber recibido el movimiento 
de rotación de que están dotadas. 

% V. Del péndulo i nu aplioacionet, 

L Se conciben dos especies de péndulos : el péndulo nm- 
ple ojeométrico, i el compuesto oJUicó, 

El péndulo Mtmple es idea], í su existencia consietii^ en un 
punto material pesado, suspendido de un hilo inestfínsiDle, sin 
gravedad, i móvil al rededor de un puiito fijo. El péndulo 
competió es un cuerpo de cualquier forma i dimensión, sus- 
ceptible de moverse al rededor de un eje horizontal. 

2. Oacllneloncii del péndulo siiMpIe. Si la 'tltrec- 
cíon del hilo de que se supone suspendido el péndulo simple 
fuese vertical, el péndulo permatteccria en reposo ; ' porque Iit 
acción de la gravedad estaría destndda por la resistencia del 
pUato de suspensión. Pero ai t^partamos el péndulo de su po j 
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sicion rérticaly bajaría para tomar su posición primitiTa^ eje* 
catando a su alrededor idai i vueltas que se llaman oscila' 
cionesy i que en el vacío recorren espacios iguales en tiempos 
iguales. 

3. I^inostraeloñ del Í«ocrontsmo de Ifis os- 
ellaelones* Efectivamente^ la gravedad que solicita al pun- 
to material^ es una fuerza vertical que puede descomponerse 
en dos : la ima dirijída según la prolongación del hilo, está 
destruida por la resistencia del punto fijó : la otra perpendi- 
cular al hilo que arrastra el móviL Llegado este a su direccioil 
vertical, la gravedad que le scdicita está completamente des- 
truida ; pero el péndulo, en virtud de su velocidad adquirida, 
pasa esta posición de equilibrio i sube al lado opuesto. Des- 
de este instante la gravedad obra de otra vez sol»^ él i dis- 
minuye gradualmente su velocidad hasta que al llegar a la 
misma altura del lado opuesto la aniquila totalmente, i el pén-* 
duló baja de nuevo ejecutando una segunda oscilación ente*; 
ramenté isemejante a la primera! Luego suponiendo que el 
péndulo se mueve en el vacío, iesento de toda especie de roi 
ce, las oscilaciones tendrán instantáneamente la misma' dura- 
ción, re^rrerán el mismo espacio i se perpetuarán indefinida- 
mente. 

4. liejeiv del movimiento del péndulo. 1.* Las 

oscilaiciones del péndulo son isócronas ; esto es^, se ejecutan en 
tiempos iguales^ siempre qué la amplitud de la oecifiacion no 
pase de 4 a 5 grados. 

2.* La duiticion de una oscÜaeion está en i^zon directa de 
laraiz cuadrada de la lonjitud del péndulo. Así un péndulo 
cuatro veces mas largo'que otro, tardará doble tiempo en eje- 
cutar uAa oscilación. 

3.* . La duración de una oscilación está en razón inversa de 
la raiz cuadrada de la gravedad, es decir, que si la gravedad 
tuviese 4, 9, 16.... veces mas intensidad, él péndulo oscilaría 
2, 3, 4.... veces mas aprisa. 

6. Fórmula. £sta^ tres leyes están sencillamente enoe- 
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rradas en la fórmula t:^^ i / — : ; en la cual t represá^ta 

Vi' 

el tiempo de mía oscilación^ ir la relación de la circunferencia 



al diámetro, I la lonjUud del péndulo i ^ la intensidad de la 
gravedad. 

6. Péndulo cinnpacsto 1 sm» leyes. Los péndu- 
los compueBtos, usados en las ciencias i las artes, están jene- 
ralmente formados por una vara metálica cilindrica o prisma'* 
tica a la cual esta suspendida una lenteja de platino o cobre, 
que descansa por medio de un cuchilla de acero sobre do» pla- 
nos pulimentados de acero o ágata. 

Ocntro de oüellaclon. Cuanda este péndulo de po^ 
ne en movimiento, es necesario que todas sus moléculas, a 
cualquier distancia que estén del punto de suspensión, ejectt* 
ten sus oscilaciones en el mkmo tiempo^ Por consiguiente, ú 
las moléculas mas próximas estuviesen libres, oscilarían muf 
cho mas apn^isa que las mol«:iilas mas distantes; pero en vir- 
tud deja causa del sistema e» forzoso que las prímei*as se re^ 
tarden i las últimas se aceleren, i entre estos dos puntos estret 
mos habrá otro necesariamente, cuyp movimiento no. sea ace* 
¡erado ni retardado. A este punto se llama centro de osci^ 
lacian, 

8. Péndiilov ntenore*^ De lo dicho se deduce qitetínf 
péndulo compuesto ejecuta su oblación en ef mismo tiempo 
que un péndulo simple, cuya longitud fuese la distancia del 
centro de suspensión al de oscilación. 

9. Advertencia^ El cálculo demuestra que, a pesar de la 
disminución que esperhnenta continuamente el espacio' reco» 
rrido en cada oscilación en el péndulo compuesto, su dura- 
ción cuando son mui peceñas, permanece constante^ Lo que 
consiste en que la resistencia del aire i el roce prolongan lá 
semi-oscilacion descendente en ttná cantidad igual de ía que 
estas mismas causas disminuyen la semUoseilaeionií a^cen^' 
dente. 

10. Coiii«eeaenet«r De donde se deduce que la dura^ 
cion de la oscilación total permanece definitiva la misma, i 




todas laa leyes contenidas en la fórmula t^^ n %/ — son 



aplicables al péndulo compuesto, con tal que se entien& por 
/, lonjitud del péndulo, la lonjítud del péndulo simple «tn^ 
ercno con éL 
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11. Aplleaelomes. 1/ Hedida de la intensidad 
de la snrayedad. De la fórmula de las leyes del péndulo 

7r«Z 
se deduce la siguiente: gs=-; — lo que nos diqe que ¡ainten" 

sidad absoluta de la gravedad es igual ai cuadrado de la re* 
tacion aproximada de la circunferencia al diámetro, multi^ 
pilcada por la lonjitud del péndulo, dividida por el cuadra-* 
do del tiempo de una oscilación» Por consiguiente, para ob- 
tener la intensidad de la gr^tvedad en cualquier punto del glo«> 
bOy será suficiente hacer oscilar un pándalo, medir su lonjitud 
para obtener I, observar la duración de una oscilación para 
hallar t, i hac^ ^n seguida los cálculos indicados. 

2.* Variación de la gravedad eon las laiitn* 
des. La intensidad de la gravedad isa la superficie , de la 
tierra varia coa la latitud, aumentando 4Íel ecuador a los po* 
los. Para comprobar est^e hecho es suficiente trasportar suce« 
sivamente un mismo péndulo a difereoles puntos del globo, i 
medir el tiempo de una oscilación , o el njimero de oscila* 
dfones efectuadas en un tiempo dado. Un granvúrnerodeob* 
■ervaciones hechas ^on ym mismo péndulo coiopi^ueban qua 
sus oscilaciones son njiits Rentas en el ecuador que cq las rejio- 
nes polares, i como la intensidad de la gravedad aumenta 
cuando la duración de la oscilación diismini^yei eB ^yidente la 
variación espresada. 

ü.* Figura de la tierra. I^as causas de ]a variación in- 
dioadason dos; 1.* el achatamiento de la tierra en los polos; 
2.* Isí fuerza ceiUrífuga. Ambas causas comprueban que la 
figura de la tierra es un esferoide comprimido por los polos. 

4#^ Los esperime9.tos del péndulo prueban tfl^JDien ; 1.*^ qu6 
la gravedad es invariable en un mismo punto del globo ; 2.* 
que todos los cuerpos adquieren por la gravedad la misma ve- 
locidad en su caida; 3,.^ que el espacio recorrido por ím cuer- 
po en el primer segundo de su descenso lit)re es próxima* 
ipente 4"»,904. 

Estas mismas esperiéncias ponen también en evidencia el 
pfÍQcipio jeneral de Newton, esto es, que todos los cuerpos se 
atraen en razón directa de las distancias. Se notó que en la 
proximidad de las altas montañas el péndulo está un poco des- 
viado de la dirección de la vertical^ cuya observación se hizo 
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en 1774 por Maskeline, que demostró por este medio q^e la 
masa del globo terrestre es próximamente cuatro veces i met* 
dia mayor que la de un globo de agua de la misma dimen^ 
sion. 

Gavendish comprobó por el mismo medio las atracciones 
de dos esferas meti&licas entre sí. 

£1 péndulo tiene aun otras muchas aplicaciones. El insocrth 
nismo de sus osciiaciones hace de él el tnstr^mej^to n^aspxaa^ 
to i orecioso para ia medida del tiempo. 

§ VI. HidroHática, 

1. La hidrostótiea tiene por objeto estudiar las leyes dd 
equilibrio de los líquidos i las presiones que ejercen. 

2. Las propiedades de los líquidos dependen de dos fucr^ 
mñilñ, gravedad, que obi*a sobre ellas como los demás* cuerr 
pos ; i la atraeeian molecular^ que les constituye en estado lí* 
quido. 

3. Todas las leyes de kidroitatica están fundadas en un 
principio único, cuya verdad se deduce de la gran movilidad 
deque están dotadas las partículas de . los líquidos. — Este 
principio es la . > . 

I^fifildad d^ prcsIiMi. — La igualdad de presión es un 
axii^ma físico. — Este axioma se enuncia así : 

Los ¡tquiifos trasmiten igualmente en todos sentidos la9 
presiones que se ejercen en un puHto cualquiera de su masa o 
ée su superficie. 

4. Ilciiio0trti^ioii. Para comprender el principio de la 
igualdad de presión, figurémonos un vaso que contiene un 
Kquido que supondremos sin gravedad. En este caso es evir 
dente que aunque se horadase el vaso, el líquido no ^e derrar 
maria.*-8i suponemos ahora un émbolo que ajaste exacta- 
mente a la superficie del vaso^ i colocamos sobre él un peso da 
100 libras, esta presión se trasmitirá a la primera capa líqui- 
da, qvupt sostenida por la segunda sufrirá la misma- presión, qu» 
■e trasmitirá de capa en capa íntegramente a la base; pero es- 
ta presión se trasmitiría también a las paredes laterales; pue»i 
to que si se horadasen, el líquido saldría con tanta mas violen*» 
eia cuanto mayor fuese lapresion ejercida. Finalmente, horar 
dando el émbolo, el liquido saltaría taitfbien de abajo arriba 
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con tantditíayor ímpfetti cuanto mayor fuese la presión emw 
pleada, lo qtie prueba que la pared del émbolo estaba del mis- 
mo modo comprimida* — Luego es evidente el principio def 
igualdad Je" presión. 

Si conáidemmos ahora tin líquido pesado, trasmitirá la^ 
pre^^iones de la misma manera; pero ademas de estas presio^i* 
nes estrañas ejercerá una püesion correspondiente al peso i va- 
riable de un puntoaotro^ — Estos dos jétieros de presiones, el 
uno igual para todos losr puntos i en todos sentidos, i el otrc^ 
variable con la profundiuad del líquido, so añaden a cada 
punto para formar la.pr'esion total. 

5. Condiciones fiel cqiillilBrio de los líquidos^ 
Para qué tin líquido esté ehéquilibrío, son necesarias dos con- 
diciones: la 1.* relativa a (as moléculas superficiales^ la 2.* a 
las moléculas interiores. 

6« 1«' t)onMeían^-^La mperficie de un liq^iido pesada 
en equilibrio debe ser en cada punto pefpendicular a la di" 
reccion de la gravedad; i mas j enera Imente perpendicular a 
la resultante de iásfuerxtís que sobre él actúan, 

Pemostmeion. — £íí efecto, si la supei'ñcie no fuese 
perpendicular^ la giuvedad que. solicita tina molécula cual- 
quiera m, podria descomponerse en dos fuerzas: la una peiv 
pendicular a la superficie del líquido seria destruida por su re- 
sistencia; la otra tanjente a la superficie^ no estando destrui- 
da por nada, haría rodar la molécula líquida a que estáviesef 
aplicada, i el equilibrio sería imposible. 

1Í4 Consecuencias. — Un líquido pesado, contetfído en 
tfii taso, está siempre terminado por una superficie plana i ho- 
ríía{ontaI ; porque la gravedad dbra 8oí>re las moléculas segna 
ctíreccionesveilicales i horízontsles. — La masa de lasagua^ 
^ue cubren la tnayor parte del globo está terminada por una 
iüperficie curVá, a la cdal la vertical, es decir, la diriBccion dcf 
la gravedad efectiva, es en todas partes perpendictíhr. — IM 
fuerza atractiva de las montabas influye también en la formal 
de los mares. — í^or igual razón el Océano, buscando im equi- 
librio que no puede hallar a causa deíafíierza atractiva de la 
luna en su movimiento de rotacííon, se eleva i deprime alter- 
nativamente, dando oríjen a las' óscilacionóes periódicas del flu- 
jo i reflujo. 

8. 2.* Condieion»* — Una molécula tomada a voluntad 



m el interior de una masa liquida en equilibrio, debe nrc tOr 
riomenle etperímentar en todot sentido» preimnet iyualet 
f amtrariag que re de^p'vyav. 

DetHoalrNcion. — En efecto, considerando únicamente 
la presión que esta molécula sutre de arriba o tiajo en una di- 
rección vertical, se íiaHiirá que tiene evi()pnlfinente por me- 
dida el peso líquido vertical que actúa sobi-c esta tuolécute, 
Lomismosucederá en las demás moléculas sítundas en una 
misma presión horizontal paralela a la superficie del liquiílor 
Esta capa se llama superficie o caj>a Je nivel, i el equ'libi'io 
pxije que las moléculas que contiene sufran iguales presiones, 

9. l*rcaleM4-ii. — ■■■■CMlancM An arribit nbwjo. I^ 
presión que un liquido pesado en equilibrio ejerce sobre el 
fondo horizontal de la vasija que le contiene, es indej)eiidicni> 
le de la forma de la vasija ; i solo depende de \n esten^ion de 
la pared que snfre la presión, i de la oltura del líquida sobre 
esta pared. — Esta pretion tiene por velor el peso de vna cor 
íumna terlical de líquido, que tieue por base el fondo de la 
vatijn, i por altura ¡a distancia de e»tK fondo al nicel. — S^ 
e8p]-eBÍon es p=^bad, 

Ucmoslraelon. £1 raciocinio i la espencncia dentnest 
tran este principio, — ffalfíat imajiná un aparato al efecto 



Consiste en un tubo metálico encorvado en ángulo recto 
por ambos cst^emos, a uno de loe cuales se adapta otro tubo 
de cristal, i al otro un reservatorio cüíndricp de un diámetro 
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inüdlio xoñjúr destinado a recibir ti*os yadijas de cristal de 
igual base i altum^ pero de distinta forma : la una cilin- 
drica A^ la otra ancha en la parte superior B, i la tercera 
estreciha hacia este mismo punto C. — Ahora bien, echando 
mercurio en el tubo metálico se coloca en ambos bmzos en un 
plano horizontal; i adaptando sucesivamente al aparata las 
tres vasijas llenas de agua, la presión que cada una de ellas 
^erce> hace subir constantemente el mercurio una cantidad 
igual. Luego es evidente el principio sentado^ 

10¿ Prcüioii ile ttbajo arribu. Si suponemos un va« 
so de doble fondo, resultará del principio de la igualdad de 
presión, que el fondo superior sufre de abajo arriba una pre-^ 
sion igual al peso de una columna líquida, cuya base es la su-^ 
perfície de la pared, i su altura el nivel del líquido sobre ella^ 

lli Presiones Interiore». Si en el interior de una 
masa líquida concebimos una capa líquida horizontal, esta 
esperimentará de arriba abajo una presión igual al cilindro lí-* 
quido que está sobre la capa líquida que hemos considerado; 
pero como esta capa está en equilibrio^ es necesario esperimen* 
te de abajo arriba una presión vertical igual i contraria* 

12. Presiones laterales* De la igualdad de presión se 
deduce también que la presión total que sufre una pared late<" 
ral, tiene por medida el peso de una columna de líquido que 
ticQepor base la pared que «ufre4a presión i por altura la dis- 
tancia de su centro de gravedad al nivel* ! 

Paradoja lildrostótlea. Aunque el líquido conteni- 
do .en las tres vasijas del aparato de Haldat (fig* 25) ejercf la 
misma presión, no por esto tiene un mismo peso, porque las 
presiones laterales estimadas según la vertical se añaden ajas 
qué sufre el fondo por este último caso.- Por eso el' primer 
principio recibió el nombre de paradoja hidrostática* 

14. liiquldos superpuestos. Cuando varios líquidos 
de naturaleza o densidad diferentes estin contenidos en un 
mismo vaso, estos líquidos se colocan los unos sobre los otros 
en capas horizontales, condición necesaria al equilibrio, por- 
que si no fuese así, la presión no seria igual en todos los pun- 
tos de ima misma capa de nivel. 
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15. Tubos coiMíimieaiiles. Cuando dos tabos coixKh 
nican entre sí, pueden contener o ún líquido 
homojéneo o líquidos de diferentes densida* 
des (fig. 26). 

Primer caso. liiqaidos bomojéneoü;^ 
Pafa que un líquido homojéneo esté en equi* 
librio en dos vasos eomunicantes, es necesa-^ 
rio que el nivel del líquido en ambos- tuhoB 
pste sobre un mismo plano horizontal. 

Dem«MitraeÍoii^ En efecto, considere^ 

mos en el can»l de comunicación una porción vertical m. 
Puesto que el equilibrio subsiste, esta porción debe sufrir pov 
ambos lados presiones iguales. Ahora bien, la presión lateral 
tiene por medida la base multiplicada por la altura: la de d^ 
recha tiene igual medida : luego los niveles deben estar en un 
mismo plano horizontal. 

16. Segundo caso^ lií^uldos hetcrojéneos. Cuan^ 
do dos líquidos heterojéneos están contefnidos en dos tubos co^ 
municanteSf las alturas de las columnas líquidas que están 
equilibradas, están en razón inversa de sus densidades, 

Djem0straei0n« Supongamos dos líquidos, agua i mer- 
curio. Según lo ya demostrado, tendríamos bad=b'a'd^, en 
cuya ecuación el primer miembro representa la columna de 
agua, que se equilibra con la columna de mercurio^ repre- 
sentada por el segundo miembro ; i suprimiendo b, tendremos 
ad=a'd'^ de donde a : a' :: d' : d, lo que queremos demos- 
trar. 

17. ApU^aeione ». . Los principios sentados tienen un 

gran número de aplicaciones. La pren^ 
sa hidráulica (fig. 27), es una de ellas. 
Consiste en dos tubos comunicantes 
de diferentes diámetros, en los cuales 
el agua está en un Mismo plano hori«- 
zon& o en equilibrio. Sobre cada tu- 
bo ajustan exactamente dos pistones 
resistentes. Si sobre el pequeño se ejer- 
ce una presión de 10 quintales, por 
ejemplo, esta presión se trasmitirá a 
toda la masa liquida, de manera que 
cada porción de la superficie del pis- 




ton grande igual a la del pequeño BufHrá una pTOBibn de aba- 
jo arriba igual a 10 quintales. Por consiguiente, bí la superfi- 
cie del pistón grande es 100 veces mayor que la del pequeño, 
la presión tolíd sufrida por el primero será de 10x100 o de 
1000 quintales. 

El pistón mayor tiene encima unas placas metálicas mui 
resistentes,'entrelas cuales se colocan los cuerpos que ee quie- 
ren comprimir. £sta prensa se emplea en la comprerion de 
los paños, en la fabricación de la pólvora, del papel, de los la- 
drillos, i en un gran número de artefactos. 

£1 nivel de aire, k conducción de las aguRB por medio do 
cambisas, que no son mas que una sei'ie de tubos comunican* 
tes, ]a constntccion de los pogos artesianos i la teoría de los 
saltadorea, están fundadas en los pi-iiicipios csplicados. Ma. 
notte calculó en los jardines de Vei-saÜes la altum de los de- 
pasitos por medio de los saltadores, Iiallando la lei sígnente ; 
dividiendo por 5 la altara de los salladores eipretada en pies, 
resulta un cociente igval al número de puií/ada* en t¡ue la 
altura del depósito excede a la del sallador. 

% VII. Cuerpos potantes — Principio de Arquímedet — Den- 
sidades — A reometría. 

1. Toda la teoría de los cuerpos flotantes en los líquidos 
descansa sobre un Hilo principio debido a Arqnímedes, i que 



2. l*rln«lplo de ArquímedcR. Todoc 
jido en unjluido pierde una parte de su peto iguai al peso 
del volumen Jluido que desaloja. . V 

3. Demostración. £Bte principio se demuesti-a 
'ocinio i la esperiencia. ■ 

" B»rlocl»»l»», Onnoideremos una masa líquida ■ 

ABC (fig, 28) ; aislemo^ 
I pensamiento una porcloni 
uiera m de esta masa, el 
brio no se turbará, aunque 
■gamos que esta fioi-cion de 
lo se solidifique de repente., 
a bien, esta porción sufrirá. 
jtedel líquido que la rodea ' 
Dues normales, que pueden ' 
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JeseompoBcrse todas en presiones horizontales i verticales. 
Las primeras se destruyen evidentemente por si mismas, pues- 
to que la masa m ao tiende a moverse lateralmente en ningnn 
«entidoL Bespoeio a las verticales, su resultante es evidentie* 
mente igual al peso de la masa líquida m, puesto que se opo- 
ne a su caida i obra de abajo arriba. Esta presión se llama la 
impuisum éel fluido^ Sustituyamos alioraala masa m un cuer* 
po cualqutnr.i que ten^ exactamente la misma ibrma : este 
«uerpo sufrirá necesariamente de parte del liquido que le ro- 
dea la misma impulsión, i por.consiguiente su peso se habrd 
disminuido en una cantidad igual al peso de la masa líquida 
ouyo lugar ocupa. 

2.^ Ksperieiielfi0. Por debajo de uno de los platillos 
de una balanza -se suspende por medio de un ganchi- 
to un cilindro hueco de cobre, debajo del cual se engancha 
otroeilindro sólido que ajuste exactamente al primero. Luego 
que se consigue el equilibrio, se sumerje el cilindro sólido en 
un vaso lleno de agua ; al momento se altera el equilibrio i la * 
esperiencia prueba que para establecerle es suficiente llenar 
de agua el cilindro hu^co. De donde se deduce que la pérdi- 
da de peso que el cilindro sólido ha sufrido por su inmereion 
en el agua, es igual al peso de un volumen de líquido igual 
al suyo. 

4. C^nseeaeitieiaii. Cuando un cuerpo está sumerjido 
en un Uquido, pueden suceder tres casos : 

I."* Que el cuerpo immerj ido sea mas densoque el liquido, 
£n este caso el peso del cuerpo es mayor que la impulsión 
del fluido^ i el cuerpo desciende al fondo de la vasija con una 
fuerza igual a su diferencia. 

2.^ Que el cuerpo sumerjido tenga el mismo peso que el 
fluido desalojaílí». Entonces el peso del cuerpo sumerjido 
i^iendo igual a la impulsión del fluido, el cuerpo permanece 
fin equilibrio. 

3.*^ Que, el cuerpo sumerjido pese menos que el líquido de» 
salojado. En este caso la impulsión del fluido siendo mayor 
que su peso, el cuerpo sube a la superficie del líquido. 

5. Cuerpo» iiolaiites. En la circunstancia precedente 
sucede siempre qu^ el cuerpo sale en parle del líquido, i se 
dice que el cner\to flota en su superficie. En este caso, i lue- 
go que el cuerpo cobra su posición de equilibrio, es evidente 

4 



.que el pesó del cuerpo fluíante es igual a) peto áei Kqmdo 
desalojado por la pccrte Éumerjida del cuerpo. 

6. ]>et«rÉiif naelott de l«i« densiditde» velMivas 
de !•« cnevpoft. PrlneiptiMi Jenorfifeíi. Bemo» lla- 
mado densidad oégaluta de un cuenx) la cantidad denialería 
que encierra bajo la unidad de Tolümeti. 

. 1.^ pvinctpio. Si dosiwerpog tienen la mitma déneidad, 
ÉUt pesofsonprópúre%ona¡esu'hs9oiÁm47Wti^ 

2»^ pHneipIo. Cuamdo d^s cuerpos heierojéneós tienen 
. el mismo pesoy sus velúmenes están en^ razón inmersa de »us 
densidades, 

3.^^ priiielplo. Bajo volúmenes iguales, las denddades 
■ de los cuerpos son proporcionales a sws pesase ' 

7. Densidades relativas a pesos espeeificos. 
. Para medir las densidades de los cuerpos^ es necesario com- 
pararles a la densidad de un cuerpo particular que se elije 
por unidad. El cuerpo a cuya densidad se comparan las de 

' los sólidos i líquidos es el agua destilada. 

8. Puesto qne^ bajo el mismo yolúmen, las densidades de 
los cuerpos son proporcionales a'sus pe^os, para obtenerla 
densidad o peso especíñeo de un cuerpo con relación al agna 
será suficiente pasar el cuerpo i el agua destilada^ bajo un 
mismo volumen j i dividir el peso del cuerpo por el del agua. 

9. Métodos esperimentales para detemiliiar 
el peso espeeífieo» Densidad de los sólidos. l.«r 
jnhétodo. Balanxa lil«ros tMleo. Esta balanza tiene 
un ganchito debajo de cada platillo. Se baila el peso P del 
jcuerpo sólido, cuya densidad relativa se busca, suspendién- 
dole por un hilo mui fino a uno de los platillos de la balanza^ 
Se baila en seguida el peso V* del mismo coerpo enteramen-« 
te sumerjido en el agua destilada. La diferencia de los peso^ 
P, p' espresa el peso del volumen de agua desalojada, es de- 
cir, de un volumen de agua igual al del cuerpo. Luego la den* 

•p ■ ■ 
aidad buscada será D -Tr~¿M .. ■■ 

10. 2.^ método. Métodk» del ffirase^. Se pesa un 
frasco lleno de agua destilado i cerrada herméticamente. -Sea 
P su peso. Se pesa en seguida el cuerpo cuya densidad se 
desea determinar, sea ;i este nuevo peso. Sé introduce cuida» 
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dosamente el cuerpo, en el frii^po i se pesa d@ nueva El pesQ 
P' que se obtiene, difiere de P+p una cantidad igual al peso 
del agua que la inmersión del cuerpo hizo salir, esto es, en 
un voJn&men de agiia igual el sujo» lluego laj^ehsidad bu^ca» 

da estará espresada por la relación D«=— -— ^L-—- 1 

^ ^ P-ff>— P 

12« Bettsldad de los liqaidiM. Prf iHM^r méiiNlo;! 
Italanx» liidrost4i8ca« Supongamos fue se trata d^ 
averiguar la densidad delalcoLpi: se suspencfará con un bilo; 
mui fino por debajo de uno de los platillos 44 ^ balftn2% ui% 
cuerpo sólido, cuyo peso hallaremos suóe^ivamente en el 
aire, en el alcohol i en el agua, destilada: d^Mgneraos esto» 
pesos por P, P' i P'>. Según el principio jde Arquímedeí 
P — P' i P — P^', que son las pérdidas de pjeso sufridas pof 
el cuerpo en el alcohol i en el agua, represejatan el peso de 
ambos líquidos bajo un mismo volumen. Lujego la densidadi 

' 12^ 2.^ Método del fraseo. Este méiolo es inddpen-i 
diente del principio de Arquímedes. En efícto, tómese uOi 
frasco, i 1.® pésese vacío : sea Psu peso; 2.« lleno de agu% 
destilada : sea P' ; i 3.^ lleno de alcohol o del líquido cuya 
densidad busquemos : sea P". Si de los últimos pesos quita- 
mos el.primero, las diferencias P' — P i P"— P representa- 
ran el p^so del . agua i del líquido que llenaban un mismo 
irasco i que por consiguiente tienen un mismo volumen. Lue- 
go dividiendo entre sí estos pesos tendremos la densidad bus- 

P' p 

cada ; esto es D. -j- — ^ 

13. Areometría. Llámanse areómetros & unos aparatos 
flotantes destinados a dar a conocer las densidades relativas 
de los cuerpos, o las proporciones en que ciertas sustancias se 
hallan mezcladas. 

14. Se distinguen dos especies de areómetros : 1.* Areóme- 
tros de volumen constante; 2,* areómetros de volumen varia- 
ble i peso constante, 

15. Areómetros de volumen eonstante. Son dos : 



el <1e NiclifíJton, qne sirve para detcnninvr Ib densidad de lof 
■ólidosiqueeBmuinsadoen mioenlojia; i el ^e Farmkeit, 
que sirve para los líquidos. 

16. AreAmr*) (M de KlehaiMni. El areómetro de Ni' 
m se compone de un cilindro i de do» 
, cada uno de los cuales está nnido por 
a de las bastea del cilindro (n|;. 



vasta (ft^ tnui 
¡do n ' ■" ' ■■ ■ 



El cono superi 

il curI f«tá un 

ener los pesos ; en U parte inferior es- 

'pjndido nn recipiente oc^p^ulsque 

le la'tTe,\ tiene una forma propia par 

itener los cnerpos sólidos cit j^o peeo es- 

;o se busca, bn el vastaguito superior 

>ñnlado un pnnto que se llama punto 

asamUnto, porque en todas las e*pe- 

íset aparato debe siimerjir?e hasta él. 

Mwtfo de ntinr el aredmctr* 

IchqlKon. Se colocit en él ag^a de«- 

. se ponen en el platillo superior los pe. 

cesarlos pai-a enrasar el aparato : sea A 

ESO. í*e saca del platillo en cujo lugar 

)ca el cnorpo cuj's densidad se bnscn, 

añadiendo pesos cunocidoa hasta hacerle de nuevo enratar: 

»ean A' estos nuevo» pesos ; por manera que A — A' repre- 

n'uca el pesQ del cwerpo. Entonces se traslada el cuerpo del 

platillo stt|>er¡or a la cápsula inferior i el areómetro vuelve a 

BumeijÍ:8i!cn el agua. Él a])ai-íito no enrasa ya ¡ paraconw- 

i;uirlo es necesario añadir ul platillo superior un peso que de-, 

siixnaremos por A". Este pt.'so representa evidentemente la 

jiórdida de peso que espcrimentó el cuerpo por su inmereion 

en el líquido, es decir, el peso de un volumen de agua igual 

al suyo. La dcngiilad buscada Cülar^, pnes, espresadu pot 

A-A". 
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18« Are^vt^tra dti Fareulictt. Este ara^Q^etro e^ un 

cilindro ¿e cristal terníiinad()?'pf^ un vasU- 
guito delgado, con un platillo en su parte su- 
perior (fig. 30). El vastago tiene señalado él 
punto ¿Le enrasawivfiío ; i un lastre 6ii<«pen- 
dido en la pai'te inferior sirve para dar al 
aparato una posición vei'ticaK 

S|K|<Ia de 4u«ar el arcómHro cte 
Farc^nlielt. D<3 be conocerse de antemaii) 
su peso, que desigaarémps por P. Entonce 
se sumerje en el agua destilada, i se ve quie 
es necesaiio .poner en el platillo un nuevb 
peso P* para hacerle enrasar; de lo cual re- 
sulta que el peso del agua desalojada por $1 
aparato es P 4- V\ Se sumerje en seguida 6l 
areómetro en el líqmdo cuya densidad desea • 
mos conotier; i «í designamos por P" el nue- 
vo peso de enrasamiento, el peso de líquido 
desalojado será P+P*\ 
Ahora bien, sumeriiéndose el areómetro 
hasta un mismo punto, los líquidos desalojados tienen un mis- 
mo volumen. Lue^ro la densidad buscada se obtendrá divi- 

diendo entre sí los dos peses hallados D=: — - 



P+P 



i. ? 



:* 



•í. 
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Ar^nnetvñÑ de peaóeonsintité.'lMbi'W^^sKtnM 

(fíg. 31) están todos fomtftdl 

de cristu colocada a la estrAnS 

bo i lastrados con nna bola » 

contiene mercarío o granOg te plomo. ] 

bo tiene una graduación, cuyas ¿ÍtMM^ 

corresponden a parles de igoal cap«ddad,^ 

21. CcHiaecnen«lii. SI ae introdsee» 
instrumento de esta clase enuñ líquido cnd^ 
quiers, se eumerjirá tanto mas ouanto niétiÁ 
pese el líquido bajo un mismo Tollímen, o %> 
qnc es lo mismo, cuanto menor oea snytm 
especifico; porque BÍenddisTariable elpMi» 
del areómetro, el Toldmetl del líquido deié- 
lojado estará en raicm inTem de su daoBUNJI. 

22. Areómetro de Bt^ume. £1 aie¿- 
metro de Bcanme, que es el mas nsado en «1 

comercio, estH graduado del modo signiente: 1." Cuaudotie 
destina a ptta-ácido* o peta-saki, se & al ateómetro no jOKt 
tal, que introducido en el agua pura, se suntcrj» Basta la 
cumbre del tubo, en cujo punto se señala cera. Introdúcesela 
eu seguida en una disolución que contenga 8S partes de a^ia 
i 15 de sal marina i se señala 15 en el punta de enresamiento. 
Se subdiride el interralo en 15 partes is;na1e3, liamadas 
gradat, i prol&nganse las dÍTbi(Hies hasta la bola. 2.° Si se 
destina a peía-lieoreí, se le da un peso tal, que introducido 
en una meada de 90 partes de agua con 10 de sal marina, cíe 
■umerja hasta el nacimiento del tubo, en cayo punto se señala 
cero. Se señalan en seguida 10° en el punto de earsaamien- 
to en el agua destilada, i diridiendo el intervalo en lU partes 
iguales, se prolongan las divisiones hasta la terminación del 
tubo. 

23. Vriámc t ra». M. Gay-lMuae llama así a unos areó- 
metros graduados de manera que urvan para indioar no soto 
el orden sino las rekciouesexactai délas densidades de los 
líquidos. 

24. ValAmelr* para Il4|nld*fl nuM pewídsa 
<|iie el nfun. El peso del aparato debe ser tal, que intro- 
ducido en el agua pura, se Hameija todo el vastago. Se sdoa- 



la 100 en eísfte pinito. Setsompone ep. segukla nna disolución 
«aliña, cuya densidad eea ^. ruésfo qué «1 peso del aparato 
periii«Be«e>€ilinÍ9CQQ, I^a volún^ei^es de los líquidos desaleja- 
«[os están esi rason laT^ersa de las densidades, esto es, cuándo 
el p^imefo 1, el segiui^ s^á -| o bien siendo el primero 100, 
lel abundo será 75. jSecHTvle el intervalo comprendido entre 
loo i 75 en 23 partes iguales^. <)ue se prolongarán, hasta la 
|)arte inferior del vástagou Si sumerjido en un liquido el areó- 
metro toea a la división 80 es clarOiqué la densidad del líqui- 
do es a U del agua::: 100 : 8Q, i que £s por consiguiente igual 

rSL ?:?® O* 1.25. 
80 "* ^"^ 

25. Toliímetr* para üipHidk»» mas lljeres V*^ 
d airna. £1 peso d^ instrumento debe ser tal, que intro- 
ducido en el agua destilada, . se sumeija solo kasta el naci- 
miento del tubtto. Se añade l|ieg9 ala parte superior del apa- 
i'ato un peso igual a su cuas^tá parte; por manera que «aendo 
lel peso primitivo 4, el nuevo peso sea & Igual relación exisr- 
drá entre los Volúmenes ie agua desalojada en ambos casos, 
.de dopde se deduce que si se na señalado 100 en el primer 
Dunto de^nrasamienítQiÍBe señalará 125 en el segundo. Este 
intervalo se dividirá en, 25 partes iguales, cu;jra división se 
prolongará hasta lo alto del tubo. 

26. AlcohóiMelro centesInnaL Se gradúa sumerjién- 
dole s^esivamenteen mezclas aitificiales de aguai de aico- 
.hol puro en diversas proporciones, i se señala 100, 95, 8$^ 
80.^.. en los puntos.de enrasamienio en las mezclas que en 
IQQ nartes en volumen contienen 100, 85, 95, 80.... de al- 
.cpbolpfira Este instrumento se debe a Gaj-Lussac 

27^ itplleaeloiies. X^a física, la química, la mineralojia, 
las aries i el comer^cio tienen necesidad d(3 consultar mui n*e> 
cuenteinente las tablas de pe^os específicos. Hal cuestiones 
.mui útiles, cuja solución depende d^ conocimiento de lai? 
densidades. Conocido d volumen i la densidad de un cuerpo 
.que no pue4e ponerse en um^ fianza, hallar su peso. La 
tonnula P=Vj>^ nos lo dice. 

Qopú&^i^ d ^^8o i la densidad de un euerpO| lialligr du 

P 
Tolúiaeii. Lafórawla.Y;;» jq oqí lo. (leymiestra. 



^ Yin* De ¡os gases. 

» 

1. Gases. $laespansllitlíd«i€l i eompresIfitUdad. 

Los gases o fluidos elásticos, ademas de la independencia ab- 
soluta i de la moTÍlidad perfecta de sus moléculas, tienen por 
caracteres distintivos la espansibilidad o elasfieidady i por 
consiguiente una eompreiibUidad muí grande, propiedad co» 
relativa de la primera. 

2. Demostración. Colocando en el recipiente de una 
máquina neumática (1^ una véjio;a cerrada i llena de aire, se 
Lincha luego que se hace el vacio, i se comprime de nujevo 
asi que se vuelve a permitir la entrada del aire. 

3. Pcsode los grases. Lps gases son también pesados 
eomo los demás cuerpos. ' ' ' • 

4. Deiuostracloii. Pesando sucesivamente un globo 
de cristal vacío i lleno de aire, o de otro cualquier gas, se ve 
que el peso aumenta en este último caso. 

5. Conseenev^ela. Resulta de las propiedades demos^ 
iradas que los gaces ejercen dos especien' de presiones: 1.* 
La» debidas a su peso '^ 2.* Las debidas a su espansibilidad. 

6. Presiones de los gasem eit vlrtnd de sn pe- 
so ainiosf^rieo. La atmósfera o aire atmosférico es la 
capa gaseosa que circuye i envuelve nuestro globo. Su altura 
e^ próximamente de 1^ leguas métricas j el aire es mta iñez- 
cla de varios gases que la química nos aa á conocer. 

7. Presión atniosfcriea. Considerando la atmósfera 
como un fluido pesado en equilibrio, su presión sobreña pla- 
no cualquiera, horizontal, vertical o inclinado de arriba abajo, 
i de abajo arriba, tendrá por medida el peso d^ una columna 
de aire, cuya base sea la superficie en que se ejerce la pre^ 
sion^ i por altura los limites de la étmésferaí < 

8. De este pi-incipio de hidrostática se deduce: !.• que las 
presiones de los gases se ejercen igualmente en todos sentidos; 
2." que la densidad del aire atmosférico decrece de una mane- 
ra continua desde la superficie terrestre hasta el vacío. 

9. Darónietro El instrumento destinado a iñedir la pre- 
sión atmosférica se llama ¿«rémefro. ' • ' ' 

10. A Torricelli; discípulo de Galilea, se debe la prii^era 

(1) Véasela descripción de eistaiaáquiúa. ' ¿ ^ . 



idcft de I&' conptracpwn d^ este tn>^i:uiaento< — He aq&í *v q»> 

(lorienda. — Un tubo de ciistul de tfcs pifs de ki^ próxir 

mámente, rerrado por uno de eus esti'etii 

nicnle de mercurio. — Se invierte el tubo 

ti'emo con el dedo i,se. Eunierje en una. 

El nivel baja i se detiene a la altui-a 

o 32 pulgada? españolas. — Según el 

se esta esperlentia el aire no puede t 

vacío es perfecto en su estremidad i 

guiia presión, se ejerce sobre ei meii;! 

rio el de ta cubeta sufre toda la presión i 

cuya presión sostiene la columna de las í 
curb (fig. 32), — De es 
duce:!." la prcsipn ai 
Auperfirie dada, equivale al peso de una co- 
lumna de mercurio, cu^a base sea- la super- 
ticie sobre que se ejerce la j'resiorfyi m «Ifit^ 
ra 3*2 pulgadas o 76 centímetros pi;pxima-' 
mente. 

' '2.* 8í«n4ngiirde'ViA%tii')o, nos sirvirw- 
■n» deotn> líquido, la^'ltnra de ie columna 
liquida cjue equilibmi-e la prenion atmosfén- 
OH, eitarn en niion in versa tío ín den^idaJ. 
Para el aj^ua, por ejemplo , esta altura ncr^ 
0«, 76x13,61 10", 336 o 32 píes próiiniv 
mente. 

3." La altura barométrica es sbsolutA- 
menta independiente de la forma del tubAí 

do sa diámetro, eon tal que nocea capilar. ' 

4.' liS altura de la co'».mna barométrica debe drsmínojr 

a medida que uno se eleva en la atmósfera; puesto que seei- 

cueutra libre de todas las capas de aire colocadas debajo de i¡|. 

Estos hechos han sido comprobados por la er^perioncia, iil 

último sirve de principio para medir las alturas. 

11. ClaacB de iMróBietras. Se conocen dos claseí Aa 
barómetrot. 

1.* Los decubeta; 2.* loa de sifón. 

12. Barúmelpo dr ewhelM. El barómetro de cubeta 
común consiste en un tubo unido a una tabla qne eleva una 
escala vertical, cuyo cero corre^nde al nivel del mercBrío 



K M M 

n 1* cubeta! el niTeliBpmor ae ' obserra por medía de ea 



13. BwréiMKrv <c rorllm [fig. 33). En 
rte barómetto, la cnba eetá provista de su fond» 
lóril de piel de gama, que ana cinta puede subir 
bajar a ToluBÉ:^-.-La graduación está tratada 
Q nn estuche de cobre que rodea el t«bo, I el cero 
Qrrespoiide alaestremidad de una punta demar- 
I fija que penetra por el col*rtízo en la cube- 
u—Sn cada «Aserrácíon se debe altar gj^fo»^" 
i¿v¡l kasta que el nivel del tnercMo ^9l^fín- 
i estrenidad de la pvnta de marfiL ' ¡^ 



14. B»réÉnc«r« de Sifeí <fi^ S4). É 
tobo de (¡ate barótnetra es eacorpido rcoa d# 
hmxae desiguales. El mas corto, Éue está abíert^ 
luce veces de cubeta. La. altura ^e la columna 
mereurial que equilibra la pne^oh «sterior de ^ 
distancia vertical. La altura baxc|Détr¡ca se TO-^B 
por medio de una escala vertical [, cuyo cero P'<í|~ 
de colocarse ya entre amboS nifties, yaVdwjgb 
del nivel inferior. En el primer «éo se hace la 99- 
ma ; en el segundo se halla la dií^fcmia lie 1m4os 
disiiaDcias olMerradas. • 



rómetro de Slfon, cuyos braios están reunidos por 
un lobo ospilar. El brazo cono est¿ cerrado, i ao^ 
lo comnnics con el ftire esterior por un edificio có< 
nico mui estrecho o, cuya punta es reentrante, £1 
aparato está encerrada en un estache otetálico 
provisto de dos hendiduras lonjitu dinales paralo 
las, destinadas a permitir la vista de los dos nive> 

¡ les. Dos correderas móviles hac 

nicr permiten calcular mui a) 

I distanda délos niveles, 

¡ la Altara media, la al 

' rómetro en el nivel del mar es 

sion de esta columna de raercui 
lumna dea^iadelO ,333, lo i 
media de 103""- ,38 por cada d, 

O próximamente un kilogramo por centím» 

culandola presión que el aire ejerce sobre 

diana estatura, hallamos que sulVe el eno 

kilogramos. 

17. Pr««lasirB ejcrcl<l«« por Iw 
tnd de au espaiialIilllilHd. Llámase 

''¡áiíica de un gas la presión que se ejerce 
dos sentidos al rededor de cada una de suf 
tud de BU mutua i constante repulsión. 

18. "Zn una gran masa gaseosa en equilibrio, como la at^ 
mósfera, la tearion ofiterxa etpattñva $s en cada punto, 
igual ala presión producida por la pesantez de la columna 
de aire que está encima, puesto que la sostiene en equilibrio, 

19. DcsnoMt melón. Si «umeHlmos en el agua un tubo 
ancho i abierto por ambos lados, el nivel del líquido será 
igual dentro i fliera del tubo ; el nivel subsistiM as! mismo, 
aunque uno de los estramos del tubo se cierre ; lo que prueba 

re la fuerza elástica del gas Interior es igual a la presioh 
la atmósfera, con )á cual estaba antes en oomun)o8cioo, ' 
OlwcrVNClon, Pero si comprimimos el aire interior, o 
por el contrario lo dilatamos, cambiará si) tensión ; en el pr4^ 
mer casó kpresiou aumenta ) él nivel del líquido interior ba- 
ja mas que et nivel esteriov] en el seguujo disminuye i^l 
WTcl inieríor iitbe fMa <yt^ ^I^sterior* 



21. C^nMPCHCtn^la. De lp(li«ll0.»2dcdu(^eqH8j^^r-' 
:a elástica de un gas ee inilepenilifiite de su peso ; pci9 U^ 
lie una relación importante cota el Tolúmen q#ie . se le'hsce 
Dcnpai-. L^Eta relación es conocida con el nombre de Ui fU 
Jioyiti, o de Mariotte. 

^t Lcl de MarloiCc. Loa volümenet wnpadot por vna 
mata dada de ga» BSián en raxoit inverMa de la* pretioaH 
que tu/ien. 

23. DeipoBiracloii. Pam deroosti-ar efila Ici i^ cinplf* 

u<) tubo cncorhiido (li^< 3(i) en (nrma de sifón. £1 
>razo corto está coithiío ¡ ¿ividldo en parte de igual 
tamaño. Blmas largo (stúatMvrto i dividido tam- 
bién en. paites Íp;ua1e». í^e introduce mercurio en «1 
tubo liaslu que los niveles do los dos bmzos ee co- 
loquen en un misma plano liorizontid. Entonces es 
¿vidente que el aii-e contenido en el biazo carado 
posee una fuerza elústica exactamente ijpial a la 
presión de la atmósfera. Hecho esto, se derrama 
mei'cu^ioen el brazo largo hasta que el volumen 
leí aii'e interior se liava reducido a la mitad. Eo- 
te, aire ^rirü entonces uua . presión atmosférica, 
oías la presión de k pd^uinuf de mcicuiio oom- 
pi'endida entre el nivel aupwioi' ¡ Ja proiongaeiom 
horizontal del nivel inferior; poro se ha compro- 
bndo que esta altura es exactamente igual a ¡a del mercurio 
ei: el barómetro, i por consiguiente que equivale a unn pre- 
sión atmosférica. De que se s¡<;ue qiie cuando la presión que 
■ufi-c el ^s es doble, su volumen es dos veces menor. Dd 
mismo modo veríamos que con una pi-e$ion triple, el volú' 
men se reduciría al tercio,! así sucesivamente. MM- Anigo 
i Dulong han, demostrado por la esperiencin que esta leí es 
cierta, en el aire ntmosféiico hasta 27 atmósferas, 

24, Conacencorla. £n la csperieiicia qlie precede el 
peso del gas no varia : luego su densidad varia en raion in' 
versa de su volumen* I puesto que el volumen varia en ra^ 
Kon inversa de su presión, resulta; que. la dr.uiidad de.ÍMffa- 
U( ci propnrcional a las presioie» qup n/ren.. 

23. Uedlda de I» clMHtleiilad d« «m «mcníl £3 
medio mas exacto de medir la presión de tin gas es hallar la 
ftlturá de Una columna líquida a qua eiiu¡iihi9'- Cufutdo lofl 



gitwa están muí comprimidos o se qaicre ^daar las presio^ 
nes que ejercen eii las calderas de laa máquiusa de vapor, §e 
«uiplcan unos instrumentos fundados en la lei de MtirioUe, 
llamados laiii.i neiror. 

36. Nmclit de gaars. Los gases fiuoslos en contacc ■, 
cuando no tienen entre si acción química, ee mezclan exuo- 
tamenie sea cual fuere la difrmicia de bu peso espe^cílico. 
Berthollet acreditó wite hecho por la cuperifricia. Si la mez- 
rla se opera a una tempeiiatnru i^ual i en un vaso de paredes 
inestcnüi liles, la fuerza elástica de la mezcla sei'ü igual a la 
suma de la fiíeraa elástica de ambos. Sí el vuso es de paredes 
etilüiisibles i la mezcla está somntida a la presión atmosférica) 
la fuerza elá»ti(!a es igual a esta presión ; ¡»ero el volumen de 
la mezcla es igual a la suma de los voiámenot mezclados. 

S7. La ]ei de Mariotte se aplioa lo mismo a a mezcla que 

3tírin*ilrumenloii fundadiM Mohrc la* prnplo- 
daden del aire. HAiinlnii ncniuAlirn. La mái/uina 
mmmáticn es nn instrumento destinado b hacer el vacío en 
n espacio dado, o a lo me- 
as a enrarecer mucho el aire 
Íue oonliene en el vocipíente. 
[« sido inventada ¡lor ütto 
de Ciueríckt' en lüúü, £sta 
máquiua considerada en*sti 
mavor estado de sencillez, se 
compone (fifí. 37): I," de nu 
cilindro ABCiy de cristal o 
metd Uamitdo cuerpo de 
bulaba ; 2,° de nu pistoH P ; 
9,° de un tubo de aspiración 
colocado a la estreniidad ¡nffjrior del cuerpo de bomba, cuyo 
tubo viene a abrii^e al centro de un plstillo horizontal que 
Be llama ;j/afin'> de 1» máquina, i sobre oÍ cual se colocan los 
vuHos o recipientes, que son jeneralmente unas campanas de 
cristal; Í 4.° dos vávulasque comnlctai) el mecan¡«ina de la 
máquina, colocadas la una en el mismo pislon, i la otra eu 
el punto de unión dpi cuerpo de bomba con el tubo de aspi- 

'^- JücB» 4» la aiAvaliia. Supongamos desde lue- 



go qikie el pistón e8l¿ cobcad» eo el {(meo faeyix(mtai- del euerr 
po de oofnba, i que levantamos el pistón ; fi^raaremoe deba» 
jo de él un vaeío: la válvula del pistón permanecerá. cercfida 
aiausa de la opresión del aire esterior: la válvula del tyho 
de aspiración^ privada de la presión del aiii^ üe abre p<^ la 
fuerza elástica del aire contenido en el tubo de aspiración i en 
el recipiente. Este aire, espai*cténdoBe uniformemente en todo 
el espacio que se le ofrece^ aumenta por consiguiente de vo* 
lumen i disminuye de densidad» En este estado de coses^ la 
válvula del recipiente se cierra por du propio jieso.Si enton- 
ces bajamos el pistón, el airé comprimido levanta la válvula 
del pistón i se lanza en la atmósfera. Si. ahora volveoios a le- 
vantar el pistón» produciremos una serie de fenómenos igua- 
lesy que reproduciremos a voluntad por el mismo medio. 
30. Ijei de la rarcfneeloii del aire. Admitiendo 
lie el cuerpo de bomba tenga igual capacidad que el tubo 
e aspiración i el recipi^ite de la máquina^ .^s evidente - que 
al primer juego de la máquina la eantidad del aire interior^ 
que era 1, se abrá convertido en jr, al segundo juego o embon 
lada en ^y al tercero a ^ , al mÁft&'lBi:^^ etc. ; por SM^II 
que las restas sucesivas i las^cantidades de aire sus^Wtíi» 
formarán una progresión jeomÉátrica decreciente a lo infinílo. 
De que se deduce que con la -máquina neumática, por mui 
per&cta que sea, jamas puede obtenerse un vacio perfecto. \ 
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■^1. P«rÍBiitl»BAi — WiBlw— * 

ft/Büift loáquinett 
han hecho varias m^ 
príhcip^fuék de BUff|tt&ÍÍ 
jXo de bombe, dcw qos. at 
rálteniatiTaiDentcptir rae* 
ina rumia untada : el vgH 
ipera con mayor rapideii 

> de asfriracien, qoe oonn* 
Q el recipienle. Be bifurcé 
e loa dos cuerpos de bosi' 

termina en cada uno d« 
ir una abei-lDía úillC^'dcs^ 
1 recibir la TáÍTalá><«r 

diente (fig. 38). A ta roá- 
e añade un pequeño ba' 

> de sÜbn, Uamuo prmt- 
ta , que ijidica el graoo ae rarefacción, 

(.-HettU»ferlgw de Ma j Jcfcam'g, 
las variax esperiencias que pneden ha> 
lioii la máquina neumíuiea, citaremoa 
B que pruecMD la presión aue ejerce e) 
noflíerico. Otro de Gairiiute hizo con 
juina la esperíencia en los hemisferiot 
gdebonrg. Consiste en dm liemisferíofl 
tal huecos que pneden sobreponerse 
mente (fíg. 39). Mientras (pie están 
de aire se separan fácilmente;. peiO 
luego que se hace el Tacfo por me^tt déla tdáí^tihia, se ad- 
hieren con tal fuerza qne dos homlnresj drando en sentido con* 
trario, no pueden separarlos. 



semeJRnte a la iiiitqók 
na neumática, con.lk 
única diferenoia qri$ 
laa Tálvulaa del pistoi^ 
i del cuerpo de bonfi 
ba le abren de ambft 
abajo en lugar dA 
abnrse deabajo arríbiL 
por cuyo medio ae t* 
comprimiendo si aire 



Il«mhna ImpclcatMt. El phton de«)K 
imbas(fi;f. 41) no twiie Tálviila : en lo alto 
pared lateral del cuerpo de" bomba, haj ua 
o colocado algo mus abajo del límite hasta 
: puede correr el pintón. Cuando se levanta 
;on se forma debajo un racío, que se llena 
lego como ct pistón sube maa arriba del ori- 

al bajar el pintón, el aire interior se coinpri- 
bre la ViUvuia infwiur i pasa al recipiente. 



4e eMnppcsl«n, Por medio de una liom- 
ba impélante se comprime fuertemente 
el aire en una busiju liona de agua 
próximamente hasta las tres cuartas 
partes de su altura, ¡ provista de un tu- 
bo que se sumerje en el agua i que se 
abre al esteríor, por un orificio capilar: 
en el momento que se abre este tubo, 
el i^ua salta con violencia i forma un 
SDTtidor tanto mas alto cuanto mayor 
■eala compresión. 



hace yec(*6 de recipiente : está {tfoyiata 4^ n^a T^Lvidi^ QUQ fi^ 
abre hacia adentro. Una btmba. mpdi^vMí^lli^irje p9i!a fsojQgipiv 
mir el aire de la culata. Después de cargada ]a P(mba.|fs<aiüft» 
títnye por unaespecie detbateiáairiOi^o f^¿i #*'2;f.*' *' 

37. AerosteettHi.-r-IS«lei»il«n .4M ||»|i<ic;lpÍ0 4^ 
Arqaiaiefl^s. E8te.prjbcipÍ9e3.itanTerda4e^paraké.gsh 
MB como páralos Hquidos. ÉxanumeoicMi aup c^ntecuieQcitfu 

38. €>»ii0e«aencl«s«-^l<* Cuando )9e<pQaa uo 4;n6rpt> 
en el aire, no obtenemos -el peso rea^i^ino el Qx,«e80' 4^ pefiK> 
del cuerpo sobre é, peso: del ^olóiveii . del aire que dewqji^. 
£1 baroscopo comprueba estavardadi* ■.,■■'.- 

. 2.^ Cuando un cuerpo se halla sumerjido en el aire, pué* 
den suceder tres cosáis J^i^que^éL cui[it>0 pese mas que el ai-^ 
re que desaloje. Entonces cae con una fuerza igual al exceso 
de su peso sobre la impulsión d^^rft«iA(l^■£«^QV?^l|C^erpo 
pese tanto como el aire que desale^.. iCntónce^ la impiilsion 
•del fluido equilibra el pe»o ddi everf o^4 $ate qu^da suspendi- 
do en la atmósfera, i o.* que el cuerpo pese menos que ^1 vo- 
lumen del aire desalcQado«£ft.€s^:>3da#Or^l'Merpp i& elera i 
. 0U faeraa ascensional tiene.por medida el eice^so. dd peso del 
aípe desalojado sobre el del Guei^o», . ^ 

89. CflolMMi aer0fttáillfaiav funesta úkiflmcQiHkeciien- 
oia está fundada la teoría de los p/o^o« tterQ9t4iicos, que sien- 
do mas lijeros que el aire que desalojan, se elevan en la atmó^i» 
fera. Los globos se componen jeneralmente de una cubierta 
de papel, i mejor de tafetán engomado, quepresentan despuos 
de AÍnchado6 una forma esferoidal :.d ¿miafierio superior es- 
tá recnbierto de una red de cuerdas. destinadact a sostener la 
barquilla que lleva el aeronauta, ¿1 lastre i los instrumentos 
de oosei'vacion. £1 globo debe Uenarse con ungCMi mas lije») 
que el aire. ... 

40. Iloiiti^olfieras. Los primeros globos foeroniíivenjta^ 
dos por Montgolfier, por lo cual se llamaron mantgof/ierat, 
los cuales se llenaban con aire caliente.. 

41. Gl^biM de sas hldr/ijciio. Se ha sustituido «cmi 
ventajas al aire caliente el gas hidr^*6no,euerpo el mas lijeno 
^ue se conoce, pues pesa catorce .veces menos que el aire 
próximamente. £n este caso el globo tiene en su parte «Kpeijor 
una viáknla qaa el aeroamtaipiíAd^alutir paca, ¿iiiin^iuir la 

6 
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fiierza áíceñsional. Ciando pe» el contrario quiere aumentar- 
la, álijfem el lastre, que consiste^ en sacos de arena. Una espe- 
cie de paraguas, llamado paraetMuBy cómpkto todo el apa- 
rato aero&tático* .^ ,, ^ , . . 

42. Viaje* meromiáiimmM* K mas cétebre de estos via- 
jes <¿é el que hizo M. Gay-Lussae en 1804,, elevándose hasta 
7,000 metros. En esta altura el barófiíetro bajtS^ de 76«"*- , 
52 a 32«»*- , 88 ; el termómetro qué en el moinenta de k su- 
bida marcaba aO*, bajó a 10» baja cérop la sequedad del 
aire era tal, que todas las sustancias higrométarieas, como el 
papel i d pergamino, perdian sii humeéad^ se arrugaban i 
ponían como sise hubiesen aplicada al fiaego. 

.... 4 

§ IX. Hidrodinámica. 

* 1, liA 1il€lr€MllnAmtea es la parte de la meeániea que 
trata del movhniento de los flmdosr Solo examinaremos^rá- 
pidamenté un solo caso particular del movimiento- de k» lí- 
quidos* o T I» 

2. 49a1I«Ia de l<Mi Ifquid»». Supondremos que un h- 
quido^ contenido en una «aiti/o que se mantiene eomtantt^ 
mente llena sale pw un orificio circuhr i de poco grueso. 

Teoi^wi» de Torlcelll. En este caso la velocidad de 
que están animadas sus moléculas a sn salida del orificio es 
igual a la que hubiera adquirido un cuerpo pesado bajando 
en descenso libre desde el nivel del líquido al orificio de saK- 
4Í&. Tal es el iedtema de Toricellú 

' : 3; Hemosiracloii. Para demostrar este teorema puede 
añadii-se al orificio un tubo encorvado hacia arriba, i se ve 
entonces que el liquido se lanza próximamente a la altura del 
nivel. Ahora bien : la velocidad inicial de una molécula lan- 
zada verticalmente es igual a la velocidad que adquiriria vol- 

- viendo a caer. 

Sin embargo, calculando la cantidad de agua que correen 
un tiempo dado, i la que debería salir por la velocidad indi- 
■cttda en el principio sentado, se ve que la salida efectiva es 
solo los 0,6 o 0,7 de la salida obtenida por la teoría. Esta di- 
ferencia no la destruye, puesto que es efecto de la contrae* 
i eion. de la vena afluida. ^^ 

4. Cqiüi^a^11*i^ de lacena finid». $i consideramos 






>t«7 » 
ttna veim líquida^ 1]oH2<mtai i rertical, i la segaimoB desde el 
momento en que sale del oriñcio hasta que comienza a sípa- 
taree en gotas, reireneM que a bu ealida bu diámetro ea exac- 
tamente igual al diáaetrt del onficto i p 
yéndose poco a poco, de manen que a 
el diámetro del orifii^ aU sección con ei 
tt tu eje> no es mas q«e los dos tercios de 
«1 orificio. La causa de ceta contracción 
los hilos líquidos que componen la vent 
6^ Oescrlpelon de I» vvnM ll<| 

Sarte es siempre llene, continua, clara i f 
el mas puro cristal ; mas luego se vucl 
por efecto de la restetencla del aire 1 de 
velocidad que toman las moléculas entre si. 

6. C^ii«rcaeucln« del tvorriiia dRTarIccIII. 1.' 
I^ Telocidad de la salida i corrida de un líquido Bok> depeu- 
ide de su altura t cantidad sobre un orificio, i de ningún mo< 
ido de la naturaleza del líquido, puesto que los cuerpos, cayen- 
do de la misma altura ep el vacío, adquieren la misma vclb- 
cidad. Por consiguiente, un vaso tardará igual tiempo en va- 
ciarse, yaegt^ lleno deagTia,yade mercurio, 

3.* Las velocidades de la corrida de lo^ líquidos en canti- 
dad i alturas distintas son proporcionales a la raíz cuadrada 
de sus alturas BoW el orificio. Una salida constante supone, 
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, un nivel Eonstante. 



7. Vas* de MarioUr. £etá destinado a obtener un'iit- 

vel constante. Consiste en un vaso con-dbs 
orificios Ai B; el primero cerrado- h^r- 
méticamente pe»* un tapón atravesado pbr 
un tubo abierto por ambos lados i metido 
en'el líquido de que está lleno el vaao. 
Cuando el aparato se halla en la posición 
en que se ve dibujado en la fig. 43, el lí- 
qnido sate por el orificio B conjo si cayet-a 
de una altura CD. Se ve, pues, que es sufi- 
ciente introducir mas o menos el tubo cu 
el líquido para hacer viti-iar la ^'eloiiclad 

de la salida que permanece constantemente hasta que el nivel 

KK haya bajado a C. 

8. Sifone». Eiti/on es un instrumento destinado a tras- 



raéar los líquidos. Cóuiiste en im tubo oof to de ciíatel o mo^ 
tal coa dos Mazos d«signalea. Veunos su meaanísmo : 

Snnnniramna /fiof. 44). un Hniiiíoque deieaiDos trasvasnr 
del Taso superior A al iii- 
íerior B por medio da ua 
sifón. La primera opera- 
cioM, fiera asp%ar el «iré 
por el brazb largo, for< 
oiar dentro del tubo el 
rwáa) i el Iíqui<h} de la 
vas^ A impelido por la 
]>veEÍon atmosférica snbi- 
rá hasta N, donde bajarll 
en TÍrtud de su propio 
|>ee«fp«r«l hnxo larf^o 
a la vasija inferior B. £b 
necesario qoe el brazo 
corto del sifos tenga me- 
aos aUnra qae la colum- 
pucdé -rievar el . líquido, 
eegun su densidad; por manera que. si el Hquido os i^isa, la 
altura rertical debe ser menor que 32 pies, i siendo mercurio, 
que76centímetraso32pa]gadafl. La figora está dispuesta pa- 
r» demostrar matem áticamente el mecanismo del sifoó. En 
efecto, sea P la presión atmosférica ejercida en el puntó M: 
Ala presión ejercida en sentido conlr»ioip OT la^o l ami» Jfqui - 
daMNPla presión atmosférica que baoodQnfSS'ineKtOtí- 
qiiidoei)el punto Li HU presión de la columna ü^wAhlin. 

3ue obra en sentido contrario. De que se-tt^duce que ¿-^ItfHi- 
o tenderá a pasar de Aa B con una fneÁ» P— n, i iA M a 
A con una fuerza P — H. Por consigaieiHe, podiín MlM^r 
tres cosas, a saben H >h, H=h o H<4k En el pñmt «tto 
el líquido se trasladará de A a B; en el -segundo qtte4tó&Ín 
equilibrio, i en el tercero retrocederá de B a A. 
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manisfiestaDsod* estft^npeeie. Su mecau»- 
o es iguiüi al de la 



' 'lU BainliHK. Xias bombe* son 
elevar el agua. Se conocen tres 
ber : bomba atpirante, bomba itnp 
iApelente. 

11. Bomlia a.npirnntr. Se i 
1.' un i^ran cilindro llamado cuer{ 
deupiracionsumeijidoenel agua 
émbolo, i 4.* dos válvulas que i^e 
pació que media entie la parte mas 
el pistón i el cuerpo de bomba se 11 

12. Jvcco de In b«mba, S 

aliamos el pistón 
rior a ¿ : el aire c 
¡udiciai acb se di 
.por el exceso de b 

el tubo de aspiración, i la prcston atmoaürí- 
ca liará subir el abusen el tubo de aspiración 
hasta que la elasticidad del aire' inleñor i el 
peso del agua elevada equilibren la presión 
atijiof^icB j Si ive^o hajamoa é\ pi«ton, el ai- 
re comprimido abre la ' válvula superior i 
se incorpora a la almocera; i alzando 
de nuevo el, pistón se reproducen los mis- 
mos fenómenos, í el agua que se habia ^a 
elevado hasta m sube hastawyt-flBfitrfesiva- 
mente hasta que penetraen el cuerpo de bom- 
ba i llena enteramente e\ etpaeio perjudicial. 
Ent¿nc«s si se baja el pistón, el aÍF6 que que- 
da debajo de él es espulsado enteramente, i el u|ua pasa 
sobre el pistón : por manera que cuando en lo sucesivo se ie- 
wnteeati^^agu» nhiri <xm él impeüda por :1a prcñondel 



aireestorior, elevando encada a9««asioi) ob ToMmenígnd 
al espacio que rec«na. 

. 13. Altara <lel plmimm»éltre «I p»xo. No pnfde ex^ 
e«derde32'pie«ode 10",336, porrine es la mayor elevación 
a que la presión atmosteríca puede hao^ subir el ^jua en ti 
vacio. 



14. Bontbn iMpIrnntc c tnipvlm- 

Ic.En esta bomba el pistón no tiene vúlvula. 
La parte inferior del cveifio de bomba comiw 
nica cfHi nn tuboTaleral, Itsmado tubo de ar^ 
cenño». Una vúlvnla qne te abre de deniro 
antera establece o intercepta k comnnfcítcíon 
entre el tubo de ascMision í e) tncrpo de bonii 
ba. La teoría ps la misma qne la de ía ^ra- 
ba aspirante, solo qne Inego que cl n^xa Hei 
ga al cHcrf-o de bomba, en vez de sHbir to- 
an el pistón, este la impele de contiuno al 
tubo de ascensión (fig, 47), ' 



13. Uomba ImpelenCe. Ta idéntikm a la que tsaAn- 
mos de describir, solo que carece dtl tubo de aspiración ; i 
el cuerpo de bomba se snmcrjc directamente en el dep¿MtOt 
de agua. Asi son tas bombes áa lois incendios* 



r— icciosES loirciiiKs. 

^ I. — Adhetitm. — Cajñtmridttd^ 

1. Airnveloa. Todos loe cuerpos de la BaturaleiB tínw 
den alanaarse unos hacia los otros ea TÍrtud de nna fuerza 
itnivereal, desconocida en en esencñ, i a la cual Newton ha 
llamado atracción. Esta fuersa tona los iMnntves de 

Gravitaeion, cuando se ejeree entre la* masas planeta- 
rite i de 
. JPtvnttx affravaíad, cuando w tuerce entre las masM 
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del ^obo.teRMtre i de loa cuerppi colomfh^l .«nil|A<ipperfi- 
ci«;de 

Atracción Molecular, cmndo obra entre los demen^B nw-r 
teríalesde los cuerpos a distancias insensibles, 

2. Aeelaaes ni*lcral«re>. — Eafer* 4e ««olvi- 
dad de !«■ maléeolaa. Cada molécula de un cuerpo 
ejerce mbre las nojráilas que la rodean una acción que solo 
■e estiende hasta una distancia infinitamente pequeña. Si al 
rededor de esta moléoula, como centra, describimos una es- 
fera COD un radio igual a U dietaaeia, máximum a que se de* . 
ja MBtir la atr&coion molecuLtr, tendremos lo que se llama et- 
jera de actividad de las moléculas. , 

3. La airacoÜM wtoleeular se subdivide en cohesión, afini- 



4. Colieiilan. La coAerioM e? la adbereocia que se ejer- 
ca entre las partes bomojéseas, sim^des « cowpuestas, dc^ un 
cnei^, i que se apone a ■» sepanioiaii. 

fi. ASald««L ÍA^0nidmiÍei la atracción que se ejerce. 
entre lae moléculas betetojéoeus de un cuerpo compue^o. \ \ 

6. A<Uir«l*n. Laadbesion eslaatraociou que se ejerce , 
entee dos cuerpos 6eparad9S, homojéneos o hetáojéneos, que 
se poaen en eoata<^o. 

7. AdhealMi de !•■ ««cr|i*s » 
Mueb>os«jemptos podriu) citarse. Doa bi 
cortad» i eolocadas la una sobre la «rira i 
te. Aos discos de «rist»! bien lisos adqui 
da. En tas fabricas de cmtalee los q^e at 
oíros adhieren tan fuerteiáent«^que mucl 
separarse sin rempf rae. Estas esperjencia 
dtua los mismos resultado*, dn vpwsp dedi 
to<deJapr«BÍan atmosféríoK. >. 

8. Adhesión de Isa ■«lldoa eon los If^nidoB. ^ 
Si BuspendesMS al platillo de la balanza hidrostática un disco 
de cristal, i VaceinoB que BU superficie loquea un liquido, 
veremos que se establece entre el líquido 1 el cristal una ad- 
herencia qae solo puede vencerse poniendo en el platillo 
«puesto de la balanza un peso bastante notable. 

9. Adhesión délo» canes eon Ion ndlldos. Basta 
paralifteer visible esta propiedad conocer la que tienen mu- 
chos eaerpos porosos, como el carbón , de absorrer los gasea. 



-lo. CriilinriiArt; La «(MtirfM4« iMiMMpoi áiSáit 

con Iqs líquidos eo contacto d& oríjen « una serie defenám» < 
non jiéHtcal&rtty ifumadoi eapiUifaj Talw «oa Iw hecho» 
■ienientes: 

^í'*9I'iiftMdMttK« liin't«n4tad64riMilRi'ti(.ma4)t, al 
reilrttrlá qaeda suspendida aetk uM gets áoHpmKaaBdMM' 
dti. £s ^tto áé ht fftrftCGTon del oristu eon la -primera caps 
Intuida i dé esia c^Atta dettas. 
' 3.° Introdaciendd eA uti tfqnido'wn eaer^ lOflceptible ds 
Bér iDOJado por él (wn látüioa de cristal en el agna) se nota 
que el liquido ee élen.B.\ rededw de la anpei^cie eeterior del 
cuerpo, formando una eBpeoie de anillo eoilca*o. - - '. 

■3." Si'pflr eleorttítrio, el cuerpo no es imDeptíUa de ser 
mojado por el líquido (criatali mercurio^, el lfqnido«e d*> 
prime al redÉdbr del cuerpo. ? 

'OtaervttébMi.'Los fenómenos capüarefi toman mi ca- 
rácter mas notable cuando Re (^Metran «ntnbos estrechos. Las 
primeraB obsetvückHies se bicieríni' «n tttbdaarftícatMcliOB, 
cuyo diámetro era pocomas qneeldeun cabello, i d« «qui - 
el nombre dey^¿ffleno*e<t}>iAire(eo«que'BetMB«cea. 

4.* Si BumeijimOs un tubo ani^ de enstal en una man - 
de ^ua, el nivel de" este líquido estará ea un 
tAí&mtfp)Mcl1i»rilbitt«t, aáí 4wra ciíMd den- 
tto del tnbií;pet«BÍ<Mráohamoa propviiTa^ 
mentí este, notiiremocií 1.* que la parte pla- 
na dé la «Uperfieie interior dJeninnirá' puco 
ai póÉo flHsta' desApOPeeier enteramente;- 3.* 
que el Hite! interior Tá «ubieAdo mu i na» 
con ia disminnoitm del diámetro del tabo, i 
3:* que el liquido hiteriof loma «n su super- 
ficie la forma de un sementó heiBiflflbioO' «^osto , llainSf 



qus m 1^ moje, como el n 

menos tienen lugar en un ' 

mercui'io ee deprimirá eq lo 

i su iuperficie presentairá un 

co, convexo, Uamada mew. 

i9). Dos láminai de cristal 

jumerjidoa en el qgua D.,eii( 

lio se aproxiqmn lo bastaiitt 

mismos fenómenos.: pin .en 
SKin o depresión del liquido entre las dos lán 
a la mitad de lo que seria en un. tn^K» de igv 

fenómenos capilares tienen también lug^r en eW^ 
2.' La elevación i depresión de unli'qui<lo||a 
capilar es independiente de la densidad del cuno con 4|ne ea^l 
tá en contacto. f' 

'9.*<4f^iirajftii)tii un- tntio'^-ni-'aiáiftjtroF'eonitvitc, ses; 
cnal fútrela tfatine)ffifttt«l>f!uer^.qu^]»-AfrjBe, l«s líquidos 
de una misma natnraleüit se elcrvan Biempre t^úlmRnte. ^ 
4.* Las ahuras de las Cdomnas liquidas «lerdas o de[m«; 
midas están en rafon inreiva de-Ios dtáme«4s de ioati^m.^ 
L» esperiencia cotiiprueba'«Mfts' leyeB. ¡ >:, 

12. CanMi de los fieiHkÉ»en0*'«iif HF**- ^ ^ 
cension i la depresión de un líquido en nn ipáeio oapÍlBl| 
depende de la forma de su curvatura, la cu | d«pen^ a né 
vez de la relación que existe entre la atraccio: Áe lu m^tett^ 
las áel tubo con el ñquido ! d6 ta de estas en « sí. , 



Tómese «1 tubo de cristit) ABOD 
(fig. aaX lléneM 4« aga 
hasta^HC la supeificíec 
do enrase el borde D de 

Sir coRtendri acuA Iini 
errimese mas l!i]«Ído ] 
qae la tiiperfieíe de D se 
nivel del ifquiílo en et far , 

cierta cantidad mit. Si añadimoa 
ag^ hasta que este líquido termiiM' áh* 
ana superficie convejta, cuya curra «ee igual 
a la Buperfí«ie cóncava primitiva, i el nivel se 
elevaHí a Mina ckniíéfti mp, AMe de mn. La 
'~ teoría leu^xliv 



14, VmAtiSrawi de nswrhMtMitms 
pr«d««Wmi pmw I» en^InrldMd, Una 

^ota deaguaeoloea«Ui9Rtra ^os Kminas in* 
clinadas de cristal forman en cRda uno d* 
nu estremos un wcNÜri) cóiicacoicotTe liá- 
iña el yei^oal del áagulo <}«« íoma» ka iá- 



#i el liquido no nioja (as Uminae, ti mé- 
idsGÓ será convexo í el líquido huirá el T¿r- 
üeedá iagulo (fig. 51). 



16. A4rae«l<Hie« I repaluloitra. Las atracciones i 
Tepuhionca qve esperímentan los rajerpos flotantes tienen su 
orí}en «n Jos fenóuenos caj)Ílafl». 



dos erierpos etf^iíóos 

(flg, A2)en Ia«u. 

penlcie de un líqui. 

do, i observaremuí 

los fen'dnieáoe si* 

¡ruientes: l.'Sifimi 

bos oaer[>os flotan- 

tes Bon mojados por 

el líquido, se atra** 

rán fuertemente a, 

i» distancia ca|>ilar, 

2." 8¡ el líquido no les moja se atraerán también a la di»tani 

cia camlar. 3.° I finalmente, si uno de los cuerpos flotantes 

es mojndo i el otro no, habrá entre ambos una vÍTa repulsión, 

Knrl primer caso, la BUperfloic del líquido a la distancia caí 

pilar entre I&b dos esferas será oónoara ; eu el segundo con* 

vena, i en el tercero, parte cóncava i uai-te convexa. 

17, AplteneluncM, Se e^plioan f&eilmente por los fenó^ 
mpnos capilares los hechos siguientes. I<as agujas de acera 
que flotan en el agua, apesar del eiceso de lu peso específico. 
Los insectos flotantes. La imbibición de Ira eeponjns de la ¡en 
Ba, del azúcar i de un poco de arena, cu^aa bases toquen en 
un liquido El moTÍmientodela saria.en los rejetales^ La 
ascensión del ^tilfi eit la ntecltá de una lyiqpará, etc, 

l.'SBCCMffl.-A(!(ími, 

^ I. Acúsl¡ea.-~!PnMÍftceio» i ppojxtffaño» ^ ¡M lattitUt, ■ 

1. La «rá«fíe4 tiene por objeto estudiar la producción ) 

Cpopngscion de los sonidos, i ías leyes de las TÍbracÍones d« 
>s cuerpo» sonoros, 

2. El loHitio, consÍd<>rado con relación al ¿r<^no que la 
percibe, es una sensación excitada en nusotroa por nna cier>' 
ta modificación en la materia jiAliderable, 

3. £1 (on I Inconsiderado yt, en el cuerpo qne le poduce, ra' 
en el cuerpo que le trasmite, es el reeiiltado de un movimicniT 
te ritwtitorio impreso a lu nfOM^iB pot((lÉ>ivMe; *-i Yamal « 



demostrar sucesiriimente laa dos ,p^r^ (l^,£(|it{i.4^j^i<^f^^ 
' 4. lFvoñvieeímn.^4ht§rmmmMm¡ih^&^ 



tñitado de un movimenio mlnratorío es ti cuerpo fu4jm*0uü»' 
duce^ ' 

' Demosiriftf ipni Si fijamos ett un tomo ttna larga l&tá^i 

na de ac^ro, i la abandonamos a fi( misma después de MMi»^ 
rkria de su posición de equilibrio^. eomenzará a vacilar «mi* 
lentamente que la vi^ podrá contar sus oscÜaciones, aun- 
que el oido no percibifa ningún sonido ; pero disminuyendo 
la lonjitud de la parte vibrante, liaremos sus oscilaciones oa- 
da vez mas rápidas, As .inaneca í^ne la .vista dsjavá de fMBSí^ 
birlas, cuando el oido dístiuj^irá un sonido distinto que^ en 
un principio grave,. será haciendo inas agudo a medida que 
la lámina vibrante se haga mas corta i las vibraciones mas 
rápidas. 

5. Conseeaencla. Dedúcese, pues^ que un «ontc^o es 
tanto mas agudo cuanto mas rápidas sean las vibraciones del 
cuerpo sonoro que le produce, i tanto mzsgrav/^ .euanto mas 
lentas sean aquellas. . ^ 

6. lilmitcs dé tost sionido*. Las esperiencias de M. 
Savart han demostrado que el sonido mas grave que nuestros 
órganos pueden percibir es el de IQ vibraciones i el mas agu* 
do el de 48,000. 

7. Sonldp nBasIcnl. — Qtnido. El primero exije que 
las vibraciones sean no solo rápidas, sino continuas, isócro- 
nas, i que vencj^n a afectar nuestro órgano eñ intervalos 
ic^uales i periódicos; 2} ruido no 'A^oe^ta nin&^una de estas 
condiciones. 

8. Intensidad I timbre. Dos toittdos musice^le» oo» 
rresponditsntes'áun lítidnio wáihéro dé-vibraciones por según« 
do se llaman unísonos ; pero pueden aun distinguirse por dos 
calidades iiuevas,la ini€nsidiiid\ eVtimhre* Un.no sé qUé. in- 
definible que diferencia.antra s( los sonidos unísonos consti- 
Cuye su timbre* 

V 1a intensidad o lueraa del. sonido parece depende del ta- 
maño de las vibraciones* . . 

9. Propa^aclom d«l;«0iiíd*. 2.** JiSlwnidoeselref- 
multado de un pu^imi^o tibratona en el cuerpo que ¡e^tnas" 
miten •.-..•••. ...,..• 

. B^mmuVfíMiimm* 3i un observ|i|dQr se coloca a la eabeza 



denna hüem-de soMadi^^' ofAbasÁoa én una íñiismti líúeá b 
€Íeiito^GÍncHenta o doscieíatos pttsofi uuo^ de otros, i qtie a xxttA 
señal dada descargan txídoB'i^iftiiiltáiieataaei^te sits fusiíei?, peN 
cibirá, no una sola detonaeion, sino'en intci^alód fanales, pri- 
mero la detonación dd íTusil lúm f/fO^mo; luego la del s^ 
gnndo^ luego la deltéteero, ete. I>et|ue se deducé que el so- 
nido se' propaga suceávÍEi^ uniformemente ftl rededor del <;eii- 
tro de conmoción etí que tm^^^ríjeñy i que el m^imieHttí e» 
el carácteresencial de su trasmidion. * '■ •' 

10. Dedi'ieese de aquí que el 9m:4dófm puede trasmitirie 
e» «¿«aclo. I en efecto^ si se faiMse sonar' una campánula des- 
pués de hecho el yacno con la máquina neumática, ninguh 
sonido se percibe ; que ya apareciendo por -^dós a medfáb 
q«iese devuelve el aire al recipiente* 

11. La esperiencia prueba igualmente que el sonido Se 

trasmite tambíon en lo&gUMi^i €iiiQoiVa|^i^;r 

12. Aunque el aire es d Vehjícnlo del sonido, se propaga 
también en los %«¿(/o« i en losKÓft'cÍM. 

13. Eia los liqatilos. Chdquéiíse'doJ'pié^tt!» eií lo in- 
terior de un estanque> i el ruido s^ pereibik'á. 

14. Go los «onldos. 8i dos personas se colocan a kts 
estremidades de una lar^ viga, i }a una rasca en ella con un 
alfiler, la otra oirá este lijero ruido con tal que tenga el óidk) 
aplicado al otro estremo del maderOé Sustituyendo a la vigia 
tCn largo cilindro metálico podrá* sostenerse tina conversación 
entre dos personas a una voz casi imperceptible. Un golpe 
de martillo el otro observador percibirá clos : el pnmero con 
'mas rapidez le será trasmitido por el metal ; el segundo, con 
mas lentitud por el aire. 

15. Finalmente, dii'cmos que en virtud de nuevas espe- 
riencias se ha comprobado : 

1.^ El sonido se propaga en un medio elástico por una se» 
fie de ondas alternativamente cóndensadas t dilatadas. 

2.® La lonjitud de una onda sonora es igual al espacio 
■ gue recorre el sonido durante una vibración del cuerpo qUe 
le produce. 

16. OlE0CB*vacl3n. Estas dos propiedades del sonido 
existen considerando la propa^cion del sonido en un medio 

. ^cilindrico ; pero considerándola tramnision del sonido en un 
espacio indefinido en todos Bentido^^ concluiremos que debe 
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proptip^arse at rededor del centro de cboMocion por una tcríe 
de oudae condensadas^i dilatadas, que en yez de desarrollan^ 
en una dirección misma, se entenderán esféricamente al reáe'^ 
dor del punto pUesto en vibración. 

Cuando el sonido $e propaga en el aire libre, la masa que 
hai que volver,. haciéndose cada vez mayor, la velocidad im- 
presa se debilita gradualmente, i la intensidad del sonido de* 
ci'ecif con la distancia» Pera^uando la masa de aire que sir- 
ve de vehículo al sonido es cilindrica, las onAas, sonoras con- 
servan siempre .una misma estension, distancias i velocidades 
iguales f loqueM« Biot comprobó en los tubos de los acue- 
ductos de París sobre ,una columna de aire cilindrica de 
651™ de loiyitud. Las palabras pronunciadas en voz baja a 
uno de sus estremos se pian clara i distintamente un el otro 
estremo» 

17. %'clo«|itiid lie lia |»ro|io|irael<Mi fiel ««nM^. 
TodoM lo9»onido* gravea o agudo$ se propagan con la muma 
ifelocidad en un mismo medio^ 

lleinoMtracloiB» En efecto, es evidente* que una frase 
musical está sujeta a cierta medida que arrearla exactamente 
el intervalo de los sonidos sucesivos. Si alguno de e!?tos se 

Í>ropagará con mayor rapidez que los demás, a cierta distancia, 
a medida se desti'uiríai La melodía se alterarla horriblemente: 
sin embargo, sabemos que en un concierto esto no sucede nun- 
ca, luego es claro que los sonidos deben pioj cagarse con uYia 
velocidad igual. 

18. Medida de Im velocidad «Bel Monido. Siendo la 
velocidad de la luz, como luego veremos, do 80,(XK) por scjojundo, 
el instante en que se percibirá por un obsííi'vador a una dis- 
tancia corta un fenómeno luminoso será en el instante mismo 
en que aparezca. Por consiguiente, contando en un tiro de 
cañón el intervalo trascurrido entre la aparición de la luz i la 
audición del ruido tendremos rigurosamente el tiempo emplea- 
do por el sonido para llegar del paraje do la detonación al oí- 
do del observador. Midiendo, pues, esta distancia, dividiéndola 
por el número de segimdos, tendremos el espacio recorrido por 
el sonido en un segundo, i por consiguiente su velocidad. Las 
esperiencias hechas con este objeto die]*on por resultado : 

1 .** Que en nn mismo m^edio, i a una misma temperatura^ 
el sonido se propaga uniformemente. 
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2.<> Que la velocidad tíei sonido aumenta cuando Jatear 
peraiura sube, 

3.** Que a la temperatura c/e 10.* eenftgradoi el tonida 
recorre iint/i>rii»emrit¿<; 337 metros por segundo . 

%'el<»clclfi«l del »onl<lo en Ion liqiiido«« Es de 
1,435.™ por gegundo, según las esperíencias de MM. Sturm 
i Coiiadon, 

Veli»clfla€l del sQ^itlde em !•« múHáe^m. £d máydr 
que en los líquidos, seguri lo cleniií<ístpan algunas condiciones 
teóricas. 

19. Refle&io» del nonldo. Cuando los rayos sonoros 
liallan un obstáculo, son rr/lr jados en virtud de una lei jene- 

..ral que se aplica a todos los movimientos de los cuerpos eláf» 
ticos. 

20. I^eje» de la reflexión del sonido. 1.* En un 
mismo plano el rayo incidente i el rayo reflejado son siem» 
pre perpendiculares a la superficie reflejante. 

2.*^ £1 ángulo de reflexión es siempre igual al ángulo de 
incidencia. 

21. Uesonanela* I econ. La reflexión del sonido da 
lugar a dos efectos : las nsonancias i los ecos, 

Ea fácil convencerse que es imposible pronunciar 10 sfla* 
bas en un segundo, o bien una sílaba en menos de una déci- 
ma de segundo. Puesto que el sonido recorre 33™, 7 en 0,1 
de segundo, es claro que hallándose un observador a 17™ de 
distancia de un muro capaz de reflejar el sonido, si pronun- 
cia una sílaba, tardará en if i venir justamente el tiempo ne- 
cesario para pronunciarla. Luego la sílaba reflejada llegará 
al oido al instante mismo en que la sílaba pronunciada de* 
jará de oii*se. Sin embargo, si el cuei'po refléjame está a me- 
nor distancia que a 17™ del observador, el sonido reflejado se 
confundirá con el directo i no podrán distinguirse : en este 
caso se producirá una resonancia, cuyo efecto será piolongar 
el sonido. Si por el contrario, es mayor que 17"^, ambos soni- 
dos serón pei*íectamente distintos, i se formará entonces un ver- 
dadero eco. Sin embargo, a una distancia de 17™ el eco solo 
repite una sílaba, i se llama monosílabo; a 34™ do», i se di- 
ce bisílabo f a 51™ tres, etc., i se Ihtma |9elid(labo. 

22. Los ecos se distinguen también en simples i múUiphs. 
Los primeros solo repiten una vez el sonido , los segundos los 
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i^plten varías* veces'dtf seguida». Loe )^09 múltiplos son foi^ 
mados jeneralmente por dos obstáculos opuestos, como dos 
muros paralelos, por ejenlpltí, ^e «e «rA^tttn alternathramente 
los sonidos, como dtís espgos paralelos ise envían ksimája» 
ites de los oljetds. •" ^ 
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^IL £¿jf6f dé ftsf^í^M»;Í9iie«4Íft^iCiifrcbí«« F«&racio% cíe/ 

1. Cnerdas Tlbraiif^s.^flbnÁniíefrbi^.' Unas cuer- 
das metálicas tirantes i sujetas' por sus estremos, i colocadas 
sobre una caja rectangular hueca' con una clavícula destinada 
a disminuir su .lonjitud? son los instrumentos llamados sonó' 
metros, destinados ¿ Comparar " numSHcBífrénté* lóá -' sonido» 
por medio de las cuerdas vibrantes» 

2. licycs de las Yibraeloiles de las cnerdas. 
El número de vibracioríeíf que ^ejecuta una cnerd.a en un 
tiempo dado, i por consecuencia el sonido correspondiente, 
depende de cuatro éleriieñtos, *a - saber : la densidad de la 
cuerda, su diámetro, su tenswn i su lovjitud» 

El cálculo ha demostrado las cuatro leyes siguientes : 

I.* El número de vibraciones dedos cuei-das es proporcio- 
nal a laraiz cuadrada de su densidad cuando los demás ele- 
mentos son iguales^ 

2.* Este mismo número es própotcióhal a su diámeti^ 
cuando los demás elementos soq iguales en ambas cuerdas. 

3.* Este mismo número bajo iguales condiciones es pro- 
porcional al peso o fuerza que estire las dos cuerdas. 

4.^ Finalmente, este mismo número es proporcional a la 
lonjitud de las cuerdas que tienen todos los demás elemento» 
iguales. 

Gscala. Sentado esto, lalonjlttid de las cuerdas para pro- 
ducir los diversos sonidos de la escala natural estará repre- 
sentada por los números siguientes. ' 

IVotas. do re mi fa sol la si do 

I.onJltiiMldela(tt«fievd4is 1 $ f ü i I il i 

mamando 1 el número de vibraciones correspondientes 
* ál Ponido fundunental db, tendremos :: 



IVoÉMg do re^ mi fa mA la si do 

li«wer#de vllm«lo»M 1 | ifl iV2 

5. Tmmi i «eiiil'tanoft. Los intervalos d^ Ifti tiotas su- 
cesivas de lá eBcala«ftán caracterizados por las racones^ i tp- 
man los nombres siguientes : 

& 
dKhre -^ tono mayor • 

rc-mt <^ ioñomenot. 

mi'/a ^ #0iwl4M9 Ma3for4 



fa-^ol ^ lMasMijf<rr* 
10 

o 

• ^16 

15 , 

^ SoMimídat i bemoie$^ Para ioitener una iiota^ ésto es^ 
elevarla un 8emi*tonO| es necesario multiplicar el número de 
vibraciones que le corresponden por |¿ i pof f ^ para bemo^ 
Uxmriay esto es, para bajarla un semi-tono. L» |frimero se lia- 
ma un ioiteñido, lo segando un bemoL 

7. IfíUrméimm del mirtfé El aire no eS" éDÍettácieálie el 
Tehiculo del sonido, sino que puede entrar el mismo en vibra* 
eiomeM umora»* Esto se comprueba en todos lo» instrumentos 
de viento. 

B cs M« a< r»€Í#ü> Para demostrar que en ¿xAsm instru- 
nentos es únicamente el aire el que se pone en vibración, i 
cnjen^ el sonido^ basta observar tubos de órganos de igual 
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lonfjitüid i diámetm/ pero '^e sustancias diferentes, com^hoj, 
ipMñ\, cartón, etcrc,4 hacdrlerresoi^rf tedosdejairpercibiáeL 
n^ism) som(lo j;^i únicamente yari^^d.tin^ 
eíecto de uñlijelFp movimiento yibrí^t^^^^ que se^comunJic¿ í 
|as paredes del tubo, ' " . . ' -•' 
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SEGUIDA PARTE. 



i.''fiE(¡c:o\.-<iAioai£0. ^ 

I. EJiicrotjenerakt. VilatttbiHdad. Tem:émetros. Pir6- 

'■•■'- ' tKttfÚg. :' 

T. 'ClSinase róíSVico lá 'caSía aééconóc'dá (l¿1á^ 'IHP-K^ÍVíi 
nesáe calor í frió que éspei-ímentaii iiiiestros iSrsiaiios. 
"3. mn^^tos Jenrr»lés d^l «ikArlco. £sle njenté,, 
qne loi fíflicoi asimilan a un Suido matmiaj, aunque ij-aBCi&le 
^imi^nderado, ejerce 'eu'ÍWirnéÍcTU'*fií "Mós'W'sí'rA del 
rtíno órf^nifío e inor^íncb. Laa co'mbtnaefónei i désC'>vipt>- 
ticiane» qnimicaí dag orijen a una larjia serie de fenómenos' 
<te que ae ocupa la' cifencid qnfmical^La dihtacion i cfimhio 
de tita-)o dptemíííian otra' f>eHe de li'echos puramente del ¿r- 
dtfn flrieo «Te que vamW 'abiíOpÍTifotf. , 

8." MlMahflIiMdF. Thitüi Toi cuerpos $e dilata», es dec^r, 
tmnf.ritan. dcvtifAhtenj)^' elenUriei¡,i íb Koñtraéu, rsto es, 
diíjaiñKgen€tevoiÚMeHpiirvlpn^'tiniñmitA'**' :■■•!-■ ''»! ' 

!n^.iMnkiiiA«<t«n. 1,» HMlilnm. El piríimctro di eva' 

Iílranle sirre pnra verSHcBr esta' 
lemofTCraicion (fii».' 59). Una ba- 
i-ra metálicd ABsitjbta |>orél*«- 
trerao A, i lihre por flopWfiloy 
qU3 toca en un brazo de palfHBcn 
00, movi^ndoiie el COD por uu 
juiJmntegri'aduaclo. Cateiitantlo 
iit burra, si d calor es basta ile fm-rte, la pai'tó OD recorre 
en pocos momentos lodo el cuadrante. 

Liquido*. Metiendo U-) tubo de cristal lleno de I!r|iiÍ<1o 

hnsla cierta altura en uua Tasija de ayrna caliente, vrf mop ^>i. 

bir el líquido, dilatado por el cíilor del afrua, hastn ti-n^horHn-. 

Ganes. Aiiücando la mano a una hola de cristal q-if tici]e 

soldado un tuDO, i que está lleno de aire o de otro gas con un 
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findlce de mercurio^, aeremos qae el calor difatanda el' aire« 
arroja fuera del tubo» el índice. 

Temperatiirii. Limase temperainra de un cuerpo loi^ 
diverso», estados calóricos que le hacen variar de volumen sin 
cambiar de estado.. 

La temperatura de uní cuerpo será muralla o mas baja se-^ 
gun que haya, aumento o j^árdida de calor.. 

4.. Teitngílinetros. Llámanse termómetros unos ¡nstru^^ 
mentes «trinados a medir, es decir,, a comparar la» diversa» 
temperaturas de los cuerpos^ a apreciar sus icariacionesf i la» 
de la» cantidades de calor correspondiente. 

5. Principia de constrwMlewa de le» tevmé^ 
«netrés. £a la dilatación de los cuerpos por el calórico des-^. 
«ansa el princ^io»de: la construcción de. W termómetros co- 
munes. 

6. EleeciendiD^lee ee^rpee« Puesto que todos lo» 
cuerpos se dilatan^ todos pu^en servir para la construceiai^ 
de los termómetros. 

, Pero loa» sólidos se dijaían n^ui poco, i ^olo pueden dest»* 
narsaa< apreciar grandes variaciones de temperatura. Los g^ 
9eSf siendo mui míatables, solo pueden emplearse a medir va« 
]}Í9<;ione»mui.lijer^s. Los líqtiidos, cuja dÜatabilidad está tn 
iili.té^min9 niedio, se emplean con preferencia. 

Kleeclen del líqnide.*— SI alcoiiol^.o el inercnrio.. £1. 
alcohol^ porq^ resiste los mayores frios sin conjelarBe«*-N£l 
mercurio» porque se dilata mas uiHbTIínetnéilte qüéfefll H^Mi 
líquidos, porque es bastante fácil obtenerle puro» porque no* 
se advere a la9 paredes de los instrumentos, no se conjelá si» 
DO con unifriA^mui int^o^o, i no hi<HTe sibe<«iiiiUna alta tem{»erji^ 



7. T«nndiMetrMi<leiíierc*rl4i.El 

termómetro de mercurio ec compone <le un 
tubo capilar de cHstal termÍDa<lo lea una es- 
ferita o clKiulro de mucho mayor diámetro. 
Este apamfho á»tá lleno de intMBrio fahsta 
ciertft alttaa (fig. 54^ 



GmrfmWBlOM. PatAgtadmitr eMeaf)arato«B precirá 
partir de dos puntos fijos, esto es, de dos 'fenómenos qtie pue- 
dan reproducirse a vomntad, i qiie exijan siempre «na misma 
cantidad de calórioe. — EitM dos puntOB-se han Kstlado en 
el A ie/o derretid* i Áegua hirviendo; pornoc en ambos pún- 
-tos la temperatura es constante, mientra* el agna sn'beisté 'en 

'dichos estados.— £1 primer panto se marca con cero I^ra 

fijar el segundo se necesita tomar muchas precaudwnes: !;• 
•qwf 1-991»» *itédetíiiiída;Ü? V Atrfr* e» una vasija -me- 
¡iáliea : 3>* f wciae 4iperebtijo la jtreii«n normal de O", 76.-^ 
¡&tae tres prnoaUtiionesJon necesarias, porque la temperatu- 
Tft del agua lATTMudo varia con 4a naturaleza de las sustaa» 
«ier que tiene 1A1 disolución, Nn^lanatluwleza de 4a vasija 
«n que esté conteinda, i oon ia pretíou aimoeféneaque W 
■ejerce en su superficie. . 

'Colocada la esfera 'databa termom^tríco sobre la«uper&- 
^i« del agaa en ebuUicmn, el mercurio «ale por el tubo, i allí 
"donde se mantiene estacionario «s el tná^imum de temperalit> 
rs de la eso^ 

0. DIvrrMsa esralaa. — 1." Cen^isradii. El inter> 
Talo eompreiwftóo entre los dos puntos fijos se divide en 100 
panes iguales, trae se llaman grados del termómetro. 'Sepn^ 
Pónganlas divistones sobre 100." i bajo cero. — Las tcfmpera- 
laras sobre cero se marcan con el BÍg;no + j lasqueestáa ba> 
jo cero con el ñgno — . 

10. 2.* De Heaamar. En esta fscala el intervalo en- 
tre los dos puntos fijos se divide en 80 partes i^fuales. 
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11. 3/ ne Farenhelt. Esta escala »fPN|^P^^f; 

Inglaterra. — El punto del hielo derretiddl¡'¡ec '^ ' 
Kf^f ^2; f eJ.deJs^gSHí iWi'.vi^wíd'yeítá rmafeát' 
distancia entre aiubp^ es por consiguiente del80['| 

Ei cero e» I4 temperatura de uaa. meiclaf' ¿fe^ . ,. .„_. 
cpmua. . : ' - • . • .- i . / 'í 'ft'íí'i ' 

•TI2. C^niremSott de liifirsoaSaSi Rápftxl&de 
que lOO» C. == 80 \l, »i 180, F.> d .l©.q»e ^ Itt ;í 
C. = 4* R. = 9* F. Luego para convertir en. 
JReaumur un cierto número de tfrados cenií^/ttídos 
te multiplicar este número por -i o rebaja* la ^Uitii 
Recíprocamente para convertir en gradost cpnthjjytijtán'ttñiib^* 
io número de grados dt^ M^üHmurf.iún\ú^ÍQ»Mtmi»'iSÁQ¡hoiiú', 
mero ¡yqr '} ^ q )e añadiremos la cuarta pai*te del propio nú- 
inero.-r-Pa»'a convertir un cicsrtq .numero, de fyn^dm* de Faren- 
heit en >prndQ$ centigr'údps^. comen^ai'enos por 8epttnir32^ 
delnúmero de grados dad^ i-t0r|Mira,n1o< kü»^; de la* testa, o 
ios ^ si quisiésemos obtener grados • de J9e<nii)M0!*.—^La opera- 
ción inversa nos coi^yertim lo^^^raníaf ceñ(%rrac¿o«^ode JSeuu- 
mili; en grados de JFV^AeiV* ; ■ * . / ; 

13. Hif iiftitrs «leí ^erfiv6tn«)lr» é>0 lii»em»iÉrrÍ». El 

mercurio se óoBÍela a la tero-pera tura de 390^s > ^^ra an ebu- 
llición a 4- 860^ -*-« Por con^gniente entre estM d<» )nnit«*9 
ae encierran las indicaciones de loe termómeti^Mi «iemeiñcurto. 

1 4. Tcrnidmetroff de alei^hbl.' £1 límite ráperíor i7e 
^«stoA termómetros e*s de' 76* — ^^Son absolutamente lo mismo 

que los de mercurio, i se gradúan comparándoles córi un buen 
termómetro de mercurio. 

Id. TcruiÓfitetro de ibtás. Nos ocnparemós f|e este 
aparato i de sus usos al tratar de Ta medida de la dUatacioa 
délos gases. 
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IS. l^ntotAmrlrá dIffepciicM. - Este <tenaátaietro, 

do por Jie'ihVfiíidiciv, únicamente 
mcift de temperatmiB. — Coneig- 
1 tnbd horizontal dejjrwlaL,(fig- 
1 doe'brazog Terticalae .termina- 
dos esfóritas.ae'' bastaste .-«Apaci- 
Jná (^lumn&^uida l|en^ ^pa- 
la 4ina misma altura en l6s bñ- 
**' dcslea. — Míeiúfa«'<iae el «ira 

lo ea'las dosjssferítas «stá a una 
emperatuní, el nürd d<d''lÍquÍdD 
inmiümopl&nohoi^Stld; p^ 
lo calórico a una de íiá'eskms, 
sdilnta ieUf«VÍdo^be4eAtveI 
xt (^ni«sto. — ^Fa^a igiiduar^eate 

_^ se marca cero ^n el punto de^i- 

yel horizontal de 'M dintrbratos.'-'Se'¿«lM»tina de-hs ,6^e- 

ñueti abioi^a lO i la otn en agnaa 0° — Se. anota lOka- 

bra^el tubo en el punto donde se<letien4 et hidicer-r:&^ difide 

el espacio, entré 0°ilO' en 100 parte»ií;iñl8Bi citidannada 

laáci^hseorrcspcndeaO.lO'de grado ^1 centígi»^ «)tr« 

ias tempe Atui^ de las dos eiferaa. ' - .. . 

1% TerdióMwp* d« ipanterd. Solo difiñe 'del aiv 

; téríar en que el brazo borisontal «a muclio mayor,: puei coi^ 

tiene toda Iff gi^dméioft, i enqüe los Tertioales eon mui tofifos, 

- 18. 'l^írétm&trou. 1ñ9 gif&Meiroi «on unos instnime^tos 

destmados a medir aproximffdamentsteniperatBTnsitfui altas. 

■ 19t_.^Ñ-4Hti¿(r»'de-^*Mlnin<«. Le heraost desato 

. al tra&r'deladitatabilidBiJdeloseólidos (:~ 




tfáé foffli^ entre iK una espéek de TaaiM cénteiu Uno 
dé lo0 Iftdfti d& la mirara está dividido en 240 puntes 
i^alei 0^ gi>ad<Hi del ptrómetno. Cada cilindro de alVflla 
0% iatffodttce liasta cero. Para areríguar la temp^-atara 
de un homoi por «femployse somete a ella un cilindio de 
-arcilhi, que ae introduce luego en 'el pirómetro. Si se intro^u« 
cef r« gr,^ biieta ii grado ^ , estki será la temperatura del 
homo, 

> 21^' <lfcií6i'Wttott. Se admite jeneralmente que el cero 
del pistaietro corfesponde aS80 del termómetro centigraído, 
a qm onda gradd del pirómetfo lepresenta 72® d^l mismo 
«ten^qii^trú^^ 
. ' ■ • 

de las ffoié». 

h -flílkitettlMa «le Imi. 1f ^nld^Sf ^Jjn eeperiencia de- 
-fmiieitt]» que-debeiii6»idíitíiigBÍr en loa liquido^ 4os especies 
de dilataeiones^ I.^ la dilataeioit real o «¿to/iíla, estf» es, el 
'luimanlo de rdi^uneRqtie adquteve la '^masa liquida comódera- 
tdaiadependientemimte dd vaapque la contiene ; 2»* la dilata* 
ciona/Nifea#e o sea el aumento «eoeiUe: que adquiere el lí* 
iquido'encertoádo eñ otro^€aaRpo^ólÚ%que ae dp^ta cqmo él 
«uoqne im-menor cantídad* 

. 2p JJáfnase líoejfUAenH de diltOmehniA aumenti> qneadquie* 
«e la upiiálad de volumen de Un cuerpo al^^pasar 4e Ifk leñara* 
{fcurade (serp a la de «n ^rvodo del termómetro de mereano. 
(. 3. MI«teél«iÉ .AiparcMle da Im lf<|fsl4N«« Co« 
menzan^oos p(» la del mercurio. Según lo ya espuesto, esta 
ídUaiaoioneD lin tubo de críslal es sien^nre uHÍfbrrae«-^MM. 
4petil et Didóng ka a#mB i 'mluiid o ' pm medio del feím^we lre 
iie jiéjoiel eoeficiente de la dilatación aparente del mercurio^ 
^ue ea igual a la 69480wrte de su vcdúmen a cero,-p— Por el 
l«&aao imétodo ae puede haljar ^} Aoefieieote de dllatacjcm 
Íi^enjl^i^.fi949s||^^ 



k 



A. n'i-,^*.*^. .«^v*- '•-• »n(W«n4«. Lb fig. 57 

-epreaenta un apant- 
o deetinado a ba- 
kr el coerciente d^ 
st» dilatación. — A!^' 
ZO Bon doí vasoB ci-' 
índricos que comuni- 
ran etiire sí por el tu- 
to horísontal BC. — 
Este tubo i VB80Í He- 
los de mercurio están 
i igual temperatura. 
Pero si el brazo o tu- 
bo AB está a un» 
temperatura t i CD 
a latemperatuntí'el 
.nercuríono estará eaun mismo plano horíiontal en ambos 
brazos. Observando pues por este medio la dilatación del 
«hMüñtt^dc 10^«lt>U)gNAof,%:0Artir-dehde <Se^, se halló 
que: 

1.* I>e O» a 100» el mercurio se dilata uniformemeiiU 
'por c&d& grado centígrado en 5530* parte de bu volumen t 
•c*ro. ', 

2.* Desde 100* la dilatación sdo/Kía del mercurío dej» 
de ser uniforme. El coclitiente de su dilatación media eB¡-j,f 
entre O» i 200" , i ysios-entre O» i 900" 

6, MedldH de Ik 4ll«tactaN de aira* Hqitldwi, 
Xa esperienciacomprueba qui ningún otro líquido, escejv 
tu&ndo el mercurio, se dilata uniformemente, ni aun de cero 
alOO» 

6. HAxlHHini de t» doiMldad del a«aa. Si toma^ 
^CTOS una inaia de Sgoa a 100° i Itajamos progresivamente su 
4ieinpenittira, ballaiviHos que hasta 4' su volumen disminik- 
iye- i *u densidad aumenta. Pero pasando este límite, el agua 
-en^ves de c6ntraerse te dilata i disminuye en densidad, da 
tmvwra que a 3^ , 3° < 1° i 0° , tiene sensiblemente el mis- 
mo volumen i denudad que a 5° , 6? , 7° i 8° Luego el 
uásoiinn de densidad del agua e« a los4* , escepcion nota* 
ble de las leyes jenerales de dilatación. 



- 1- 00» 
7. ««dWKBit 4le 14 JllllUaclon de Itm kálidm 

DÍHtínguense en lo» ' 

ntal o de lonjitiid i !'_, _. .,.___j^^- 

«eganda, puesto que se pr^asdlcn^i^AAi , ,, 
jfcMHíe (^« dilatación cáíieO ef nem^r^ tf^ftí^i 
te de dilatitciotiJiiieaí < 

- 9. lMlatn«l<Ma línc»! -^Ilntcuilvii d«l 

Pu'Bto que la dilfttacbn absoluta tí^l merciíj-io t» 

<íe O" 100» , Ift dai enstal la tem tambiea, pues 

lalación aparente eoAt^áa en Ú tubo del tei 

lombien 'uniforiiie ható -dicho lilBÍto, ] esta di 

(¡Hstal i^ de 38700 fiarte de «i volumen a ce 

grado del^entigrüiio Por «n&nemqtic -j^^j^ mi 

«ienle áe dUalacrotí iúiwa rfeí «ríiíaí, i por ti 

TTíV^n ^^'^ eucoeficienic'íleí/ira/nctoRíiheat Ei 

una lájnin» de cmta) al pasar de U° a lUO" s« «lai^;ttrá 

ft-do to» méU- 

.unqueaeiiafécit 
la de ladelpí li- 
\^ le han inventado 

edio«. Uno d« 
)BÍstéen«oineter 
cuya, dilatación 
e estudiar a un 
paz lié dilatarla. 
ttVnild'adésdela 
adaptan doí ba- 
rrillas rec tan ¡¿nlareé que se apruiima'n o se ülíjan.al mismo 
tiempo que la barra se contrae o se dilata, i haciendo coin- 
^dídir 'las esti^midadés 9e l^barnllas eon'^las ndlvlMóties d« 
■«na re^labien (rreduadn, ie ¡iuedé medir la diktaeion de -Ip*' 
iótidQs (Sg. pSJ. LiiesTterieneíaooinpruebaq*e«to%sed3*Í- 
tan menos qiie los líquido* i de^níform emente. Entre O* y. 
100», todos los cuer¡ioS w'ilido» ¿níiayados se d'^tan propoiH 
ciráailmente a la teini>eralnra a^flluada eu^rad^s i}el termo- 
metra de mercurio.. Fiiera de estoslimites los coeficientes de 
. idílfttaoion tienen valoresSensiblementecreciextücoB l^tem-^. 
pa;atnras,~ '. ^ ' , "* \ 



toe, simples o oompiiefüOí.'nedHntliR'eii nnft misma fracción " 
de. fu Volumen porunaml-maetevünioride tempemtiira, 

■ 3.* Sndilfttncíon M uniforme d^ O* b ]0(t;,.l caáft lino 
da«lloa, poy el flwmpnto dpun finido ep la temperatura, au- 

^entaun 0,«0375(les\rt«ti'ftneiia'teroi- •■■■'■ 

13. pH»«rva«lon. Sin. embanco, M. .RerfnRiilt en sns 
niiem espeHencias halló ^le el ooeftrfente de dilación del 
tAn bajo ía pñgion ordinaria en O]OO3Q60. . ' ' 



«m. 1.* Péndnl* 4c 

«l*n. La ñg, 60 representa d 
aimdulo €om¡mttmdor mw m»»do. Lasbani- 
Itu señalados^ 9(m de hierro, lasseñatajas 
wn c fOR d« latón. Según t-a dispoeicton, la 
lilatacton delaa Wrillaa de hierro ee ef«c- 
Lúa da arrÜM abejo í 1m de eobra de abajo 
irriba, i tí«den avaUer a kacer mImt la 
len^ia. 



E«te teitni metra 
^t&farniadode im clntn metálica 
wmpueMa de dos metale», plata i 
jlatino, Boldadc» entre bí i contor> 
teados en espiral. Cuando la tetnp»- 
"ature sube, la plata dilatándose mas 
lue el platino, todas las espirales de 
a hélice tienden a abrirse i desen- 
.'oscarse, i la a^ja jira en un eenth- 
lo. Si la temperatnra baja, la a^js 
nareha en sentido Icontrario. — Este 
'ermámetro se gradíúa por medio de 
in tmuómetrode iaierc«Lrio(li^. 61). 



lo. a.' B'vriutMiMiIraslealre. £1 abatato descrito en 
la lig. 20 es un termómetro de esta clase, i fiuede servir pb- 
ra medir temperaturas utas exactamente que el de mercttrío, 
ináxime siendo mas eleraidasque lOO , 

17. 4.' McnaldRd de ■•■ «*>*■■■ ^^ conocimiento de 
las ley«s de la dilattscion era iadispctisable para ent^r en esta 
mterr iny es ligación. £n ella se toma por «nidad 4. aire aK 
''"-=— °e pesa primevo «I» esfera de cnslomena de ai- 



f 



iBp luego Tacia^ f finalmente Uena 4^ gas«tt3rs densidad se 
busca. — Resiando la segunda pesada de Ja primera ee^btieao-' 
el peso del aire que llena la esfera, i restándole de la teroGPs^: 
se obtiene el peso denn Tolúmen igual de gas. Dividido el 
peso del aire pc^ el del ga«y hallaremos la densidad buscada. 
2>in embaigo, es necesario adema» de otras precauciones tener 
Kn cuenta la temp^ratuxa i presión, atmosférica. 

18. Un litro de aiie seco a la temperatum de 0<* i bajo la 
pr«sioade0«'",76 pesa iJ^, 3. 

1. El calor se propaga éa un cuerpo a otrade do» maneras:: 

1.* Cuando» los cuerpo» están distantes unos de otros por 
radiaei$n. 

2.* Cuando están en contacto p#r comunicación o cónduc^ 
tibiiidaik, 

2* Rwdlacl^n. Un cwenpo caliente emite eaior al re* 
dedor 9uyo i en todas direceione§, 

ltonM»»lracl.oit. Colocando un faco de calor^ una hor- 
nilla por ejempk^y vemos qti^s en cúalyíier dirección, en que 
qros pongamos a su alrededor! acierta distancia nii^tros ór-* 
ganos esperimentan una sensación de calor. 

3. El caibtico te iraiimit^ también enelvacio^ 

La esperiencia de Rumford ha comprobado esta n^xd^ad. 

4. El calor $e trasmite em Ifinea recta cuando atratoiesa uit' 
medio hom*»jéiteo. . . . 

lM«iMttM«l«iii., EfecdvaiaeBtey «i en la misma línea: 
recta que une un foco de calot con la esfera de un termóme*^ 
tro se interpone una fantalljEi ^jpafia, el tenn^kaetro no indica^, 
ninguna elevación de tempenM?im : per<o si se quita Li panta4 
Illa sube instantáneamente^jM fOft pm^bi^ lo que qu^ieríamost 
demostrar.. ' ' ' 

5. Bcflcml«M del c«léa*ipe^ tStando/nn rayo «Mf/ortp 



Jie^cae sobre una sMperJiciepíUmtníadap e$^mlf^tfadfi en nm 
piano normal a la superficie ^-formand^ ^ &f%lo de t^'- 
Jlexion igual al de incideneia». 



l»«*t"o«<r«rl«r'. Pam-oom'iro'a- oi't .l<>i se PotocMn 
uno en frente 
otro dos 

MM M'M,— 
<i f^nocemot 
i'is ceníi-OB-C 
C GOnooaré- 
nios también 
1118 fbf^9, mi- 
; colocnndo nn 
tm.'ip» calk'iitt' (farboiics tncciiiiiiios ])üiTJi'ai|>!o) pii F íjín 
terTii5iiiot.ro eu F, veremca qui.' el icrmóniclf" sube. Luéco;es 
eTidi'ñlc la leí (ii'Ojiíiefta. Poi" este liicilto, siisritiiyendoaíter- 
tnómetTO un poco do. ye'CH, lo^rnríuDios inilamnr está a upa 
Uisiáiiciíi (le mus ile25 á 30 jiíes. 

(). .Verorlilail«lrl vHlor rndti'nic. Se ha ndhiificlo 
jchcmlmoiiie que e* igiiat «la d¿ liijuz, esfo esi'du OTjOW) 
iepu}t? por segundo. '*' ''' '^ '' ,^' 

7. B.pyes «le la l^tci)iiil*lHd del .cnlor rHdlantv. 
liCl do :^cwioM. C'uandtf la tKmperatitTa.tlr tin Citerpo jto 
nced'- iiiat tjwe eú vunáatrní pet/ii'ño'le gradm a ,la ílrt me- 
dio d'tnüe »(• eiifria, la {/¡'rdidii. tle. í^iil.r ,ijtte_ li'pcrimv^la^rn 
Curia ii'-iaule, es vr<>pnrciou(^l al ciccso d-e ta temperati^ta 
tübre Ij del medio ,^Kti íftrifdi^i^^ ■,■■,■ ■■- ■. '■ ■■ 

S. UcScutur de Leiflitf. Coniste en ua^Kpejú.esfSrl- 

Icf) cóvcoT<:>.<%..(¡3),ii«o- 
br ! cuyo qje se coiot--» un 
ciiTpo-cRlieiitc, i en el 
pu ito doMde ios rayos 
e.n,' tillo», por el cuerpo i 
r.:fl jniXdi ¡lor .d-eapejo 
iin t-fW hftt>f«rkwidc un 
tonuóaii/lro. diferendst. 
í infcdií la ftiPijía dei talor 

radiante i comprobar sus ' ■■ ' ■' , -.'■- .■ . 

10. ^iVjps. 1.* Im inutilidad del calor radiante varia 
€» razón iiicersa del cuadrado de la distancia al cuerpo ywe 
le emite. 
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. lleniósira€ioil« Colocando sucesivamente delante del 
reflector de Leslíe ini cubo llen^.de agim caiífmtc^ con te)ii<«. 
peratnra constante i a distancias iguales 1^ 2, 3.i... el esoe^o 
de iéiupei'aturas que marca el terinómetro son entre sí como 
*loft números '1,"^, -g, etc., lo que demuesiia la lei enundiada^ 
^ lIi;«-.2;^ La intensidad del calor radiante es 'proporción al 
ala tintpfiraiíira.deLifoeo cAlorrficode que^emmm^: . 
' licniofitrarioii . Colúc&ndoél cubo medico eú un punto : 

^ > &0?íf "SQ* *.-*^.líyi í <^¿ClíW4 eje. vt^Miper^íu^fi^ . jp^írr^^pp»-^^ 
dientes indicadas ppr ertermóscopo. sei*áa^ntre sí coiUjS» l Ipf i 
ni^e]*os 9y 8, ?..•.. ' -;, ..\ , . ..,.-': .; ,. ./ ^ . . . j. ., •...• 
1^, ^d^* .f^.Í4^fi^id^i*de fas r^yos,caJotíjícos xaria. con su , 
i^^lirfaeion ¿OH reJ^cio^ a^2a Ji\tpeifi4^e qu^/oii emite'; t^^a. 

' intvmidad está en su máxiñmpLsmQ^nda Ífis,i;4í}ffi^. s((n perp^pn*:. 

'^diéuiares a kt supexficU.rádiunie^id^crgf^^í^ 
otífc^fdadaitmeniu^ :' . /-'j;. i /■ ' .' , '' 

. ! lKeo¥€i^ijrfi:cÍjonM; Pf*é6pn1^nd,Qr jaltei'nativ^cnt¿ al ][e^; 
Jector Li stipéi«ficie plana i,la;/?onvp^ deim^vasp semi-cilín-*/ 
dj^icOy d eiiecto prodijtcido seri^^l 9^ii||P9^i^A%Jl^o§94^os^IiCr 
que cowpmeba quj5;la perperidiqui^:i^a4^4fi. lo» r^tycaegúi* 
vale al mavor número de rstos siendo oblicu&s. . v. . ■ . -^ * 
.JS.'piifi^'íri'iifJliM»; Esta^l^i, qapüca-.poir.iiu^jósvrayoítpo*! 
hrealjno-caii^Utíín igu^lmeí^tQ la tíe^r£^,€ft,J»l,^ix^'i^a9 époo^ 
del añoj a las diferentes hojas del, dial ' ►., . ip«-. 4 

,: La iiitensídad (^ calor i*ad¡ant6:46jM|3$i«i;i]|(^:^^ 

:iftmbiende su nati^raleza, i del esit;adQ.deísu sUpoj^'^cie^ lo qu^ 
cpnduc^ae^udiar sft;. , . , ; ,.; • , \^ ^ . . ;. , ;. .-. .: 

* .. 15. Poilw.ejniiíiiiYO.'Jjláñia^ d£Í la- propiedad, qq^ tie- 

;n€ii los .cuerpos a- tempei:atur93 iguales de emitid al e^teirioTr 
luja cantidad de calor, n^ias amenos jc^'aiiide, segi^n la natum* 
le¡;a de su^suHtanóia i el gtuda de -pulimento 4^ su' superficiei 

. , , ttcmorstracioii. Colocando delante del re^iectoi: deXes*^ 

' Jie .un vaso de jfo^ma púbica Jleno .de íigua Jiivyiendo,' cuya» 
caras estén cubiéi'tas de negro-humoj, crist/aly ' ^obre ,i esfuño^ 

'^H^f^^ál^í^m^kW^f^iHW^^ ^l>^^tiV9§ A^iva que 
^Itt^rmó^opo.. va|:ia cad^ii vez .liejcmjp^ratvxa.;^ — Las c^i 

pueden también platearse, dorarse, pulimei^tai^r.d^puUfQ^i;^ 

tarscí rayarse, etq.-r^El termóscopo. com^(9]}svpá>lj|^di£p«^|lpia 

del poder 9nusiy;9eQ)C^da uno de Ios^ea£fos.^S^,Qf:(Í|i.c^ip(ng^^ 



qae.ttii minno metal palimentadoi dcspuliméiitado i TVptáo, 
adquiere sueesivamente en cada una de estos casos mayor po^- 
der smisivo. — La sustancia que en igualdad de cireunsti^icia» 
tiene mas desarrollada esta propiedad es el negro-bvmo. Re* 
presentando por 100 el poder emisivo de esta sustancia, se 
halla para las demás los números siguientes^ papel 98 ; crisiBl 
90; tinta de china 88; mercurio 20; ptoma 19; hierro 15 ; 
taño, plata i cobre pulimentados 12* 

16. fifectofl sld cistor msilaato en !•• 
i|«e le rcellieit. — Pwler reflectaiiie I mMMmwwmm^ 

te. La propiedad que tienen lo» cuerpo» de reflejar i absor- 
Ter una porción mas o menos grande del calor que cae sobre 
sus superficies, constituye su poder re^ecíeiilet almorventer^ 

17. El poder re/leetanie i ahiártente $i¡fMen Btempr^ ms 
irden inver$o en un mitmo cuerpo, 

Benf a traet— . £íecttyamente,*t de 100 rayos ealori* 
fieos que caen sobre la superficie de un cuerpo absorve 70, 
reflejará 30; por manera que las cantidades de calor absonri* 
do i reflejado son siempre complementarías. 

18. €>eMsee«énel«. Por consiguiente, el cowacimiento* 
del poder rejieetunte conduce al conocimiento del oAiorveii-' 
É€ i reciprocamente. 

19. La relaeion enire la euutidad abiorvida i rejlefadm 
taria eon la nuiuralexa de lo$ euerpoi i ton el estado de m 
euperjicie* 

J^mtmmmiumtimm* Alterándola superficie del espejo del 
aparato de Leslie podemos demostrar lo enunciado.. Efeetiya- 
mente si el espejo es de cobre pulimentado, apenas se calentar 
rá sensiblemente i reflejará casi del todo eí calor emitido por 
el foco calorífico, — Si se raya la superficie del espejo se dis- 
minuirá el poder rejlectante i se aumentará el abe&rvenie^ 
Finalmente^ cubriendo con una capa de negro*humo h supera 
ficie delespfjo, absortará enteramente el calor fncidcate i n» 
leflefará nada, puesto que el terméscope no índica «xiguna 
elevación en la temperatura. 

90, MentMad «el ¡Mwler esnlalv t • Ka ei- t e a te^ 
JUb poderes emisivmde, lo» euerpossom siempre idénütos a su^ 
poderes absorvenies^ 

BemeatmelsHS^ Efectivamente, si un cuerpo cualquier» 
t h temperatura dfi W colecado en un recinto a O* emite en 



un ségn&doy por ^geniplo 5% este mhmo cuei^Q.a O" colo- 
cado en un recinto, a. 10^; abeorrrerá en el mismo tiempo 
otros 5® • 

de ia« •■■«NPpiM* LQs.CHerpoa que dejan atrayesar por su 
interior una parte del calor radiante incidente sobre ellos se 
denominan diatermanet^ loa qae.no> tienen esta propiedad 

2¡L Ol»férvaieloiie0ir.£laisiailos gases eion eminente- 
mente diaierm^ne»^ Los líquidos no lo- son tanto. Entre los 
sálidos9.1osqueson traspaxenteiB pajra la luz, lo son mas o mé- 
jios para el eaIor« 

23. Apllcaelottes.. L* Be la teoría, espuesta ae deduce 
.qu^ colocados yarios cuerpo^ e^ temp^ratums desiguales^ en 
un mismo recinto, la radiación ^;d^ o menos intenss que se.es- 
tablecfliA entra ellos constituirá una temperatura igual en todo 
el leciAto; pero no ppr eso 4^jarán de continuar la radiación. 
Esta^efecto se denomina equilibrio m(>v%lde temperaturcu 
. . 2.* Reflexión Aparente del . frío. Este fenómeno 
se-asplica perfectamente por la teoría del equilibrio móvil de 
temperatura. 

Oolocando dos ^pejos esféricos cói^Tp^ uno frente a otro, 
de ma^ra que sus ejes coincidan, i. poniendo un termómetro 
en uno.de los focos i un matraz lleno desnieve eu el opu^tp, 
se nota que el termómetro baja muchos grados. Xo que e;? 
efecto de la difereutcr intensidad de radiación que se estable- 
ce^ntre el termómetro i el matraz. 

3i>* I^as leyes del calor radiante tienen muchas aplicaciones 
PQ solo en varias teorías físicas, sino en los diversos usos de 
la yida común. En efecto, para calentar un cuerpo procura- 
remos que su superficie sea escabrosa i negra, i para conser- 
yar los líquidos calientes usaremos de vasijas blancas i bien 
pulimentadas. — Por eso los braseros deben estar bien puli- 
mentados, i iaa -estufas, por el contrario, negras i poco lisas. 
Los yestidos en tiempo de frió deben ser blancos a la sombra 
. i nagsos al sol ; en yerano al contraído, etc. 

§ ly. Coníinúa la propagación del caloT.-^Conduetihilidad. 

1. La facultad que tiene^ los cnerpos de trasmitir el cal<xr 

7 ' ' 
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por m masa se Haina conduettHKdad. Examinarfmoé 
sucesivamente esta facultad en los nblidot, los lk[uiéM i los 
ga9€8, 
2. C^ndaeilUIMiicl de Iim MíMimii. l.^ B¡ calor 

$e propaga en los, cuerpos 9bUdo$ por una radiación inferior 
de moiéeula a molécula. 

Demottitracloii. Efectiramente^ eoIocBíido una capa de 
barniz de una 20,000 parte de pulgada de grueso sobre una 
de las caras del cubo del reflector de Leslie^ la cantidad de 
calor emitida yaría; la adición de una 2.% 3.* i 4.* capa de 
'barniz, aumenta la radiación. Luego es evidente, que e) calor 
no emana solo de las capas supernciales, skiode las que es» 
iéxx debajo. Luego hai una radmcion molecular^ 

9. 2*^ La radiación molecular influye en la radutehn e»- 
terior sóñ hasta cierto límite. 

I en efecto, si prosesuimoe k esperieneía precedente hasta 
-que la capa de barniz llegue a una milésima dé ptdgada dt 
espesor, la adición de nuevas capas no se hace ya sensible 
en el aparato. No por eso las moléculas interiores dejan de 
radiar, sino que el calórico emitido es absorrido por las capas 
que le rodean antes de Uegar al estertor. 

4. 3.<> La intensidad de propagación del caior en he cuer^ 
pos decrece en progresión jeométrtca si las distancias dé Itís 
diferentes partes del cuerpo al foco calorifico crecen en pro- 
gresion aritmética^ 

DemiMStraciiMi. Si colocamos la estremfdad de xata 
barra metálica en un foco calorífico i la subdividimos en sec- 
ciones, colocando en cada una de ellas un termómetro, vere- 
mos que las temperaturas marcadas por estas signen una pro- 
gresión jeométi*ica decreciente , siguiendo sus distancias al 
meo la progresión aritmética creciente. 

5. 4.^ El poder conductor o la conductibilidad de los cuer- 
pos varía con la naturaleza de estos. 

' Bemostracioo. £1 aparato de Ingenkouz nos servirá 
al efecto. Consiste en una caja rcctagular de cobre IleAa de 
agua hirviendo, en uno de cuyos lados se colocan varitas cb- 
líadricas iguales, pero de distintas sustancias, i cubiertas de 

•una caua de cera. Es evidente ^ue la dktancia a qüe*se es« 
tienda la fusión de la cera estará en relación con el poder Qon- 

-duetor de la sustancia (j[ue reviste* - 
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, 6. CoBseeacnelafl. De aquí ]a dirision de los euerpoer 
en buenos conductores i malos conductores. Los metales están 
en el primer caso. Los óxidos, las piedras, el mármol, la por- 
celana, el cristal, la lana, el carbón i especielmente la madera 
seca, son malos conductores. 

7. CondueiibilIclAcl de los liquido*. 1. EimovU 
miento dej calor en los líquidos es debido casi enteramente a 
las corrientes que se establecen en su masa i que mezclan to^ 
das sus partes, siendo excesivamente débil la radiación mo* 
lecular, * 

Demostraeion. Si consideramos una vasija de cristal 
llena de un líquido que solo esté en comunicación con un foco 
calorífico por su parte inferior, las capas liquidas inferiores 
inmediatamente calentadas, se hacen menos densas que las de- 
mas, i suben a la parte superior del liquido, formando una 
corriente ascendente; i las capas laterales menos calientes, i 
por consiguiente mas densas, forman corrientes descenden- 
tes: por manera que todas las partículas del líquido vienen 
alternativamente al fondo de la vasija a recibir la impresión del 
calor. Estas corrientes se hacen sensibles mezclando al líquido 
un polvillo coloreado, cuya densidad sea igual a la suya. Estas 

tirtecillas sólidas suben i bajan con las corrientes^ e indican a 
, vista su dirección i movimientos. 

Si el líquido se calienta por la parte superior, la comuni- 
cación del calor solo se estiende a una profundidad mui corta, 
lo que se comprueba colocando un tennómeiro horizontal- 
mente a una profundidad cortísima del líquido que so ca-* 
lienta : sin embargo, esta misma esperiencia comprueba que 
la conductibilidad de los líquidos de capa a capa, cuando no 
«e e|fectúan las corrientes, no es enteramente nula, pues el ter- 
mómetro la hace sensible, aunque en cantidad mui tenue. 

8. ConsccacNcia. Los líquidos son pues en jeneral 
malos conductores del calórico : el mercurio es el mejor con- 
ductor de todos ellos, i por eso se esperimenta una sensación 
de frió al meter la mano en una vasija que le contenga. 

9. Cooductibilidad de los izases. I.*" Los ffases se 
calientan i se enfrian como los líquidos por medio de corrien-^ 
tes que es imposible impedir, 

Ilemostraciou. Si colocamos en una habitación un fo- 
co calorífico, veremos establecer las mismas corrientes qum 



en los líquidos puesto que las capas de aire en contacto coi| 
él foco se dilatan, i se hacen específic^-mente mas lijeras, por 
lo cual suben a la parte superior, desde donde bajan las mas 
densas a ocupar su lugar. Estas corriente» pueden nacerse sen- 
sibles por medio df tent^ónjiqtrps, o bien observando la fali? 
da, i entrada, del aire en 1^' estancia : aquella se verifica por 
Hna corriente superior qué puede hacer sensible la dirección 
de una veleta, i esta por otra inferior cuya dirección al foco 
nos indicará otra veleta. _ 

10. Conscciiciicla. Los gases aon pues los cuerpos peor 
res conductores del Calor; i si se pudiese impedir lafonnacion 
de las corrientes, el calor se trasmitiría mui difícilmente por 
por su medio, 

11. ApfÍcai*Íoiics. Un vestido de lana trasmite diffcil- 
mentc el calor del cuerpo en invierno, i deja difícilmente 
penetrrj* el calor del sol en verano. — Una sartén de metal 
se calienta mas pronto que una de loza. — Los mangos 
de los útiles de cocinia suelen ser de madera para evitar la 
trasmisión del calor. — En jeneral las sustancias filamentosas, 
como la lana, la pluma, el cotón, etc., ya por sí malas conduc- 
toras, aumentan esta propiedad con la interposición del aire c 
impiden que se desperdicie al esterior el calor de los cuerpos 
que envuelven ; lo que esplica las propiedades i usos de los fo- 
rros i pieles en los paises fríos. Las ventanas dobles deben a la 
misma causa, esto es, a la interposición del aire, su facultad 
preservadora contra la pérdida del calor interior de los apo- 
sentos. — Una bola de mercurio conjelado, colocada en la 
mano, causa una sensación de quemadura e inflamación, re- 
sultados de una gran cantidad ae calor que se precipita de 
todas partes hacia un punto tan excesivamente frío. — Por la 
niisma razón, suelen calentarse las manos frotándolos con 
nieve. 

§ V. Capacidades caloríficas. 

1. La cantidad de calor que un cuerpo emite o absorve 
cuando sufre un cambio dado de temperatura depende de tres 
elementos. 

1.* Masa del cuerpo, esto es, que una masa doble, triple— 
exijc cantidad de calor doble, triple. 
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,6.® Temperatura, esto es, que para elevar 2* la de un 
cuerpo se necesita mas calor que para elevarle 1**. 

3.* Capacidad calorífica ^ esto es, la diferente cantidad de 
calor que necesitan los cuerpos de di^tintoi» natumlezas, pero 
de igual peso, para elevar su.t6inperatm*a en un mismo nú- 
mero de grados. 

2. Consecneitclii. Dedúcese de estos tres principios, que 
&ila temperatura de ui^ cuerpo cuya masa sea m, la capacidad 
caioriñcac^se ha elevado o bajado t9 , la cantidad de calor ab- 
córvida o emitida ests^rá espresada por €4- pi*oducto m. c. U 
. 8« lledida de lá«.caniictdade« e^loríOeas de 
Itis Cuerpos. — Capacidad ealoríOca. Llamase capa- 
cidad de un cu^fpopara e/,c^/or, tp eqlar específica^ la can- 
tidad de calor necesaria para elevar en un grado la tempe- 
ratura de la unidad del peso del cuerpo, 

4% Se ha tomado por unidad de calor específico la del 
agua destila.da, esto es. Ja cantidad de calor necesaria para 
elevat* un grado, la temperatura de \xn gramo de agua. 

5i t«09. métpdps mas sencillos para hallar el calor especí- 
fico de los cuelr^o|i^on,el.de ]si^.nfizclaAÍ el de la /usioit del 
hielo, > • ' 

. 6fc Uétodo de P^s mei^elas. Ea- esté, método se mez- 
clan; siempre ,das c^isrpos a di^tii^tas ten^peraturas, de ma- 
. ñera qué <si calor c\pt salg^ deli|no se fxo¡^\ee ^n el otro hasta 
que ambos i|ueiden, co|» una temperatura, igual. Se emplea 
jeneralínente ¿I a^^a i uji c.uerpp a mayor temperatura. 

£n efecto, sjpa H la^masa deagua fria^j . C^ su. capa<}idad; 
t, su temperatura. . . , , , i 

M' la masa <lel' cuerpo- calient^i C/. su capacidad i t' su 
temperatura., ,; 

Finalmente^ sea T ,1a. temperatura de la^njez^cla^^. 

Luego la. tempera tura dfel agua se habrá elevado en T— t, 
i la cantidad del calor ab^orvida por ^ste líquido podrá es- 
presarse por MC (T--^t'). Pero m éáritidá'd dfe calor perdida 
por el cuerpo caliente podrá también espresarse por M 'O* 
(f — t). Por consiguiente tendremos la ecuación : 

C' M(T— t) 

MC (T— 0=M'C' if—t), de donde— = 

C M' (<'— O 

I como el segundo miembro solo contiene cantidades co« 
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nocidas por la esperienciá, será mui fácil deducir la razcÉí^ 

i finalmente, siendo C la unidad como suele hacerse, laaüiMtr 
pacidad. ¿ lo, cuerpo, serén comparadas a la, del í|li 
tomada por unidad. ^!¿' 

Efectiyamentei supongamos que mezclamos una piíl|pqk 
cúbica de mercurio a lOQ^ can otra de agua a 0> ^ el téM^- 
tado seria 2 pulgadas cúbicas de mésela a 3^ , esto e^^#^ 
el mercurio pierde 97* , mientras que el agua gana máíkW^ 
—-Luego la capacidad del mercurio será de ^97 o pi^pi» 
mámente de 0,03. v.i¿? 

7. Método do I» Aisi^n del hielo. Este méd^Ki 
está fundado en la esperíencia siguiente. Si se mezcla unÉT-tí» 
bra de agua a 79® con otra de hielo a O* , se obtienen áon-tt* 
bras de agua a O® . Resulta de aquí que la cantidad de c^Ior 
necesaria para fundir un peso dado de hielo, es necesaria i su- 
ficiente para elevar im peso igual de agua de O® a 79". 

Esto supuesto, si por un medio cualquiera podemos deter- 
ininar la cantidad de hielo que un cruerpo podría fiíndir al 
bajar de una temperatura dada a O®, sería fácil calcular la ca- 
pacidad de este cuerpo para el calóríco. En efecto : sea M el 
peso del cuerpo; C, su capacidad; T, su temperatura. Fmal- 
mente, sea P el peso de hielo fundido. La cantidad de calor 
perdida por el euerpo será, pues, M x CxT. Pero la canti- 
dad necesaria para fundir P libras de hielo es igual a lá ne- 
cesaría.para elevar P libras de agua a 79» Luego tomátido 
el calor específico del agua por unidad, el calor necesario 
para fundir elagua podrá espresarse por P>c79® . Luego ten- 

PX79» 

dremos MXCXTs=55px79, de donde C== 

MxT. 

Solo resta determinar P por la esperíencia. Lavoisi^.i 
Xaplace nos híun dejado un medio en su calorímetro*. 
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Eto tpMatp(figara 64) m compon» ds 
~' tres cBTidüles metálica§ circula- 
res i coQcéntncas. La mas p^ 
qoefift e interior est& destinada ^ 
conten» los cuerpos onyo calor 
especifico se busca. Xa segrund^ 
cavidad se llenadeliielo a 0°, de 
coja ñision sale el agita, cujo 
peso P es necesario determinar. 
La tercera cavidad es la mas es- 
terioi^ i está también pena de hie- 
lo a fin de evitar que el aire' es- 
tenor no contribuya también a !• 
fusión del hielo de la segunda ca* 
vidad. Todo el aparato tiene un» 
cobertera llana también de hláo, 
V' LOM esperiencias de MM. Oulong i Petít han probado 
que la ca^woidsil calorifica de ub mismo cuerpo aumenta eá ' 
jener^conla temperatvia; de manera que para elevar oq 
mismo cuerpo de 100> a ISO* se necesün mas calor qoe para 
elevarla aO* «100°. 

§ VL GtMftío de ctfodo. 

1. El estudio del cambio dt ataáo <fe ios cuerpos compren- 
de: 1 .* el paso del estado salido al liquido, j ej paso inverso del 
estado líquido vi sólido; 2." la trasfonnaicion de los Ifqiüdof 
ligases evapores, iel regreso de estos a líquidos. 

£ FaalaM. Los cuerpos pueden pasar del estado sólido 
al liquido de dos modos; 1.° por I» acción del calor; 2.* pw 
umaciñon química. 

d. Fvslvn par el calar. £1 primer efecto de la acción 
del calor sobre un cuerpo sólido es apartar sna moléculas i ele> 
var su temperatura ; pero f i la intensidad aumenta progrest* 
.vamente, llegará un momento en que las moléculas adquioaa 
la «onlidad de los líquidos, i el cuerpo se fundirá. 

4. En d paso de sólidos a líquidos se observan los dos &- 
nómmoa siguientes : 1.* La fusión se verifica constantement* 
.«n un nÚBiift cnerpo a una raísina temperatura; 2.'éstape> 
numece uempre invariable dorante lodo el tiempo de U fuuon* 



él focó calorífico irdsnitite tiil jcaerpfe durante todo^ ^'lliqlipo 
de la íUéioQ n^e emplea entérámenjÍB en producir su candw» de 
estado; ■ '• - '^ ■ ■ ^- •• ^ - •■ i /r 

Este cáloi', iaséni^ible éliérákóv^etro, se denomina cMrieo 
lítente. • . . •- |. 

7. ^ólidifleaeloii^ Bi'dédpi^ de haber liqtiidad» un 
cuerpo* se baja progresiva^iente sfi temperatura^ la fuerza de 
cohesión recobra su iigor;^ 'i él cuerpo pasa de nueTO al esta- 

cío sólido. • _ '. ;v ; > 

8.. En el tránsito dé KqúiÜbs a iólfdoff se obserra : Ir** qoe 
la temperatura de sqlidifícacióh esyeneralmente la misma que 
la de fusión (1)^ 2,^. qué ál'vólyer,al estado sólido^ el enerpo 
desprende toda la ciantid^Mi de calfr latente que hal^a absor* 
vidb pa^a licuarse. "i' 

* 94 Praebais 4^1 ekiérl^^o.^üteiif e. Para probar qtté 
Üiiranfe la fiision Toa cuerpos tíl)soWe¿ caloi*^ i le desprenden 
en su regreso a su estado líquido^ es suficiente las dós éspe- 
nencias siguientes V' 1.** coíbcandb ert ung, {romiila^aun 'mis- 
ino grado de calor, dbfl fas^as^ idéntfcas, provistas cada* tina 
de un termómetro, i llenas, la una de agu¿i líquida a O* , i la 
otra de hielo, se ob^rya que el termómptro de la primera su- 
be progresiyamenfé, 'péi-b ét dé'íá segttnda marca constante- 
mente O® durante to^o, el tiepipo.de la fusión. Luego es evi- 
dente ^ue eí calor absorvíáb' "pot' él cnérpb én fndfon no efeva 
Í5u'témperatura. 2.* Soióeticído ^ tmá teniperatitra de ' Í5* o 
6*^ bajo cero dos' vasijas, lleníi la una de agua ptíra aO*, i la 
otra llena también de affda á la ¿lisma temperatura, pérésa- 
jturáíjTa.áé sales p'árá ópónéiíse k^s\í óoil¡elácron;láé*¿bíéiVa*que 
én'la'pnriiera vásijii eí aguíiVe-coiTjáa i él termdlriétro marca 
siempre -O^naiéntras dura la coni^lac\pn rpór el contrarií^,- el 
'agua de la segunda pérm'anécfeTf4uidá.,'l ír teññó 
p'ádualmerite. Ifuéga es evidente qtié el calor qitc se délsprén- 
de_ durante' la conjeiá6iori es' Ib' ^ñé mantiene el ^rm<ftliétro 
estacionario en la pnméra *vasijá.' ' •' ' * • '■' -'■« 

IQ. Mefllda del éáJoi^ iMcnife.— MétMb flt^'lü» 
niczclás.-— Esté inétódó íJÓiiristé en' fliíidit'uii 'otcAo i 

"' (ty Este ¿rihcipioé^tá'aujteto ii tX^in^ feéépciones^dttltobabla- 



nelclsiíe con el B^a fña. En efecto, lee m-el peio del cuer- 
po f«nilido i í su temperatura ; ttr' la masa de agna fria i t* m 
temperatura. LlememoB T la tentperatnra de la mezcla. 

Ahora bien : la masa de agua m' al pasar de í a T, adquie- 
>e m' (T— ('). La p¿rd)d« de calor que esperimenté el ouerp4 
se compone : Ij" de ««(í — ^T) ; 2." del calor latente daspren- 
dido al Bolidifícene. l^egosi designamoi por x el c^órioo 
desprendido encada iinidad'de'{;lBB»del úuarpó; háüaremba 
que la cantidad d«»prC|ndida por ia masa total estará repre- 
sentada por mx, i Utuijemoí la ecKacion 

'n«*4iftc(í—T)í=m* (Tt-C); de donde 

... m' (í-t)f=«'.(>-T) . . ■; 



11. Por este medio M hallóel calórico de. licuación dd 
hielo. — 'La medida prAporeional- A& di«a i lülc obeemiéioiieg 
inHÍconcoTdanf«^iie(dias por MIH. LaprÓToeu^e i Desaina, 
hadadoátiiinKnr'í9,Ij| qoe excede en 4^< al hallaüi» por 
-LaToüieri Laplaoe. . ,-:,.;,:•..'. 

12. R«ttir<lode eoqjclaelan delsgiui. Nosienapre 
im liquidóte tolidifiasBiíh bñwnmlaniparataradeBu'i'iuBon. 
£1 a^ruaea nDadieeita«iMciipaioBeB-en«aBOadAd<Mi. Efiectw»- 
mente, cuando ee.bálla'pedfetaraBBte .^im i libra dait^da 
sjitaoifin pnede-itaj^na a6.*'.yilQf;i'.baiKr )2'>4Ín conjelane. 
Pero entóneos un lijero movimiento impre30i*lB BMMB<lÚtH^ 
da, o cualqnier oan¿»qtte -ahara .BUi-ctpuiWMJiO)- jiBMUfla la 
conjelacion, i el termfimatib sul 

13. FaerM MpiíBal»-! 
■e convierte en hicloaiutenla u 
i ejerce ■DttfDeraa>:de'espaBsioB 
úte, comodcmiMwtran variase 

lÁ.EUft'dílaCaeiondel a|^ 

-loa témpAuoB de-.bicJDiAQiaB.á; I 

: 15. FHViOHf il« los -cu 

■4<iiiuleik,.lA afinidad' qaínit 
cuerpos puede pi^odudn Vi lietii 
^r lo jeneral utia baja de tesi^ 

. 16. La mteaíidad' del fri» prodAcido- por la fusio» recí- 
proca del hielo ideaiiaat4di}p«nde4firatMa Ofrws»;!,* La 
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natardeEa-4e la mL Lts sales delicueMeatea bou 1m Am vat- 
tajasfts. 2.* Lu «amtidades relatÍTss del hido i wl mesclodao. 
EbCu cantidades 4ebca estar en tat proporcioD qae lafnnon 
Maeompleta. 3.* La gran divisibilidad de los dos cuerpos. 
La nieve eaida reci«itei>«iite «s preferible ^ kielo. 4.* La 
temperatura inicial de los doscnerpos. Cuanta menor sea esta 
(emperatara, uayor será A frió piWHCida pm la mésela. 

'17. HeKctea rHmrWea*. Partes igoales de hielo pi- 
sado o nieve i de sal oemun en palv<o prodoee vna tempen^ 
tara de — 17o,77. — Titespaiteadeoloniro de ea'-óocon doa 
de nieve, «na de— 27" ,77 — Síántesde esta mézase baja la 
temperatan de estos caerpos a — 17* ,77, se obtiene despvcM 
demescladoa vna de — ¡a" ,44. — Una mezcla de partes ign^ 
leí de niere i &eido sulfiSríco a — 6" ,66 da ana de — 5l* — 
Enfriando estos cverpos separadamente a— 64° ^ se obtieoA 



^ VIL Cmünúa eí«Mniio de oteda.— üe Jm twponf . I 

I. Casi todos kM líftuidoB pnedoi panr al etrtado de fli^ 

dos ■Usüooe, ja espontamamentev ya porlaaictiioii del cal«r^ 

Dleeseentánoes ijae se MlsitíÚMi oqne se trasformaBeBS» 

jMnt, 

3. Xioi vcjpores sm mus 9trdadero§ f/mut, ttoisd^i de mh 
Jii»rzmttiU¿ea, ftie er«c« coa la temperaiwm ; ptro u difií- 
rmcfaade l9igmMteoaHinnt»iwpMtde»voherfíeilMeKlt 
mt e^mdo líquido ya Vii mm Mjf fiuio tu tampermtirm jra aa a m i» 
tearfa mprenoN. 
M ew a » rt w wto ». Si tomamos nn tobo encorvado de dos 
brazas desí^alea (fig. 65), i eoloeames 
una gota de éter a la estremidad del mas 
cort», llenando ri resto de mercurio hasta 
que obtragamoaeimÍMBO nivel en el ma;f or, 
observaremos al meter este aparato en un 
boga de agna caliente a JKK o fifi* , que el 
¿ter se gaüfica, i su faem. elistiea, imp*- 
liendo el roercnrio dd brazo corlo, kár& 
subir su nivel en el brazo mayor. — 8Í qui- 
tamos el tubo del bafio, i le dejamos en- 
friar, la gota de éter volved a su estado 
liquido. Finalmente, ri dejamos el tubo en el baño de i^^ 
caliente i afiadimos mercuio^elbmzo mayor pasa asna»- 



tiirlft pre8i<m qne finiré el Tapor, este rélréri a^iu eslKfó lí- 
qtiido. 

8. Lm Uquidos te trñrformim e» voporet cjpaiiláiiesiiiaiil^ 
« a eiut/^ter temperatura, 

Dcfiiostr Aclon. En efecto, eítendtendo una corta porción 
de líquido en una vasna de gran superficie^ Tereinos que dis* 
miimye poco a poco, Jbasta que desaparece totalmente. Est» 
fenómeno es tanto mas rápídO) cuanto mas Tolátil sea el líqu^ 
áOf como el agua, el alcohol, el éter. • * • etc. 
' 4. Külndios de los vnporMí en el imeto. El va» 

»r 9e fmrma inntantáneamentt en el t^ado. 



DrmostmekMi. Si colocamos dos ba* 
rémetros en una misma cubeta, i hacemos 
pasar a uno de ellos algunas gotas de éter, 
obserraremos que tan luego como este K* 
quido haya atraresado la columna de mer- 
curio i penetrado en el Taeíobarométríeo, se 
evaporizará por lo mrénos en parte, ique hi 
^fuerza elástica del vapor espontánea e ins- 
tantáneamente formado hará bajar laeolo^ 
na mercurial (fig. 06). 



La depresión causada por el vapor, o las diferencias efe 
alturas del mercurio en los dos barómetros, miden la fenátoH 
o fuerza elástica del vapor. 

6. Teiiatoit mAmiina dd v ap or m «na misnna 
tomperatni^. Cuando un vapor contenido en un espacio 
dado a una temperatura constante está en contacto con 891 
liquido jenerador, toma por si mismo una tentian wiáxima: 
sise le comprime, se licúa una parte; si se dilata, se evapo- 
riza otra parte del liquido, de tal manera que, disminuyendo 
'ú aumentando el volumen, la Atenea elástica i la densidad d¿l 
TapcM^ permaneceu confetaateÉi 



Demostra^ioiit. Siipoagamos que permaneeienda la 
temperatura contíanlej el tubo del barómetro de vapor de la 
anterior esperieDQÍa.se introduce o leranta: en ambos casos el 
nivel del mercurio en el barómetro^ miéntrai haya liquido 
que evaporar, permanece siempre a la mi^ma alttira sobre el 
■nirel de la cubeta, motándose ademas que el grosor de la capa 
líquida que produce el vapor aumenta cuando se mtema el 
tubo, i disminuye euando sa levanta. Esperiencia que de- 
muestra el enunciadp. 

7. Oettiftirlane^. ^. espacio donde está eneeirado el 
vapor en la esperjencia iMiterior se dice $aturado^ puesto que 
contiene todo el vapor posible. Esto vapor recibe d noa^ve 
de vapor de saturación o de tensión máxima, 

8. AdTcr leticia. Si el liquido contenido en el ttibo Stt« 
rométríco se volatiliza totalmente, así como se agranda, él 
tubo se disminuye la teui3Ía9.^i^.Yapo^ sigue, como los gase% 
la lei de Mai'ioUe. Ueeíprocamente . comprimido el vapor^ i 
alejado de su punto 4e saturación, la tensión aumenta en la 
inisma proporción* • . •. • 

.. 9* Venslon n^iiiLf nu^ . dc| .3riipo.r • dlferaUes 
teinpcratnrai^i-r-T^i'Moai mé3i.ÍiiAa del vapor d# 
.a^ua a 0<* a 100^ ,* Esta tensión se mide por la diferenchi 
.del nivel de los dos barómetros iél aparato de Daltonyeemi^ 
jante al descrito en. la fig* 25« . 

10. La fuerza eíástiea del vapor formado pof: 'ültliquié^ 
cualquiera, a la temperatura de su ebullición al aire Ubr€f 
es igual a la presión atmosférica. ^ 

Uemofitraelon. Efectivamente, cuando ^lagua cHÍé 

rodea los tubos barométricos del aparato mencionado ha ílé^ 

gado a la temper9.tu|*a de ebul^Ucion del líquido qué pfodtfiüé 

.el vapor, esto es, a 100® ,para el,a^wa/a87" para elalcoliol, 

a 37® , 8 para el éter sé observa que el mercurio del baj- 

^-pinjotrp i^\ va]^ivS^ha/lqpffpjdí^.liasi^ ¿í ^nívelesterior dé 
la cubeta, ' ' .,.. ♦ .... ... * 

11. Tenslpo fiel ^Tapor .ele .ayu^^ íifolir^ tOíd^ — 
JVIM^ PulongJ Arago, aumentando. la presión atnjosférrca, 
.consiguieron medir ja iii^?a ejástjp^ del vapor de a¿ua hasta 
. veinte i cuatro atmósferas. £1 aparato de estos físicos consiste 
; esencialmente en una pequeña paldera perfectamente cerrada, 

en la cual puede elevarse tanto como se quiera la temperatu- 



elástica del vapor se mide por un. ^ 

12. Tendón niAxIma en ili 
pcHrtNra c« desigual- En un 

etdetigual, la tauion de un vapor 

dojenerador es i^val, i la tnitma k' 

pondieute u la temperatura mat ¿o; 

Demwitnielon. Considerém( 

A i B reunid 

Te, et imoftli 

otro & Ib dt 90* , conteniendo entrama 

boa vapor de agna i un esceso de líquH 

do (fig. 67). tk tensión del vapor será 

de y™""-, 5 en el primero i de 626 en él 

la llave R, cesará el equilibrio : el vapor 

saturado a 90° irá a condensarse a su vez, i el fenómeno m 

reproducirá hasta tanto que el' líquido B haya desaparecido 

totalmente, i solo quedará en este Taso vapor cuya fuerza 

elástica seaigual a 9'°'"-, 5— 

1. AdvertenclH. En cuanto precede hemos supuesto el 
vapor en contacto con el líquido jenerador. En el caso contra- 
po los vapores siguen exactamente las mismas leyes que los 
gases. 

13. Aplicaciones del viipop. Sou jeneralmente co- 
nocidos los admiinbles vesultadoa del vapor empleado co^iu 
fuerza motris. Las máquinas eii las artes, los buques, los c(i> 
iTuajes de vapor son aplicaciones felices que han dado resul- 
tados crandioaos. Desde Heron, que dio la primera idea d¿[ 
aso áa. vapor de agua como fuerza motriz, hasta el célebr* 
mecánico Watt, se han multiplicado los inventos aplicados a 
Jas necesidades déla industria. £1 primer barco de vaporreal- 
mente empleado se construyó poc Fulton en 1807 en Ne»- 



I máquinas (fig» 

Mo, oootumok 
rior coa Uf^ 



' con la catdeía 
la el tapor por 
« R, ¡ 2.° C€B 
', cavidad a la 
cñal~8eliác« Tiegar conuniiaiQen*e agu^ fría por medio de Ib 
llave R'. £1 tronco del fietoa «etá iijo ipor medio de una sr- 
dculacieii a un balancia qae lleva a B^ otro eBtreiDO va c<bi- 
trapeso. Cuando la llave Reltáftbiert^, el cilindro está okco' 
nunicacion por sn base con la caldera : el vapor a 100" qaa 
la llena impele de abajo arriba el pistón con una faerza elá»^ 
tica igual a la de U atmósfera, i el pistón, igualmente impe- 
lido por arriba que por abajo, sube en viitiid de la fnerz* 
que Te imprime el contrapeso. Al llegar a lo mas alto de bq 
curso se cierra la llave R, i ee abre la R', i e! vapor del ck 
lindro se licúa en el condensador, conservando únicamente 
la tensími de la temperatura del aetia íAn, por lo cual la pro^ 
sion atmosférica le baja arrastrarído consigo el conlrapeso i 
vuelve a comenzar la Tnisma serie de fenómenos descrita. 
2.» HAqvIna» de dable rr«^(». En estas máqui- 
nas (figf 60) la caldera i el godb 
densador comunican por lalUve 
doble con la parte alta i baja del 
oilindro. Las llaves situadas a los 
eatremos de ana misma di^onal 
es^n Mempre abiertas o cerradaa 
a im mismo tiempo. Supongamos^ 
pues, qne R| R3 están abiertas : 
el vapor de debajo del pistón tea- 
Tespondienfe a la temperatura de la 
caldera, i el vapor colocado encima del pistón una presión ca- 
si nula por efecto de su comunicación con el condensador : por 
consiguiente el pistón subirá ; pero al Uei^r arriba, las co- 
municaciones se establecerán en un ¿nlcn inverso, i el pistón 
bajará, repitiéndose indistintamente la misma serie de fen»> 
meuoa mientras se reproduzcan sus caiL'^as. 



3^^ lfái|«iiiiMi d« mUm previ mi^ Consiste eñ el usé 
que Se hace del agua a una temperatura niujclio i&aytn* qu9 
100.** ; por manc^ que el vapor puede producir una tensión 
áe mucnas «tmó^ras. Jeneralmente tío tienen oond^sador^ 
i la comunicación con el aire atmosférico suple por lo axa^^ 
esta lalta. — Tal es el principio en que descansa el efecto w 
estas máquinas, que prra ser bien conocidas necesitan estu^ 
diarse en todo su mecanismo. 

14. Beti&iilad de los T«pore«. Para reconocer 1» 
densidad délos vapores M. Oay-Lussac ha buscado cuál era 
el volumen de vapor que producía un peso dado de un Uqui-» 
do a temperatui^as i. presiones conocidas. — £1 aparato de que 
se sirvió M. Gay-Lusf<ac no puede servir para líquidos eayn 
temperatura de ebullición esoede de 100** -^-^M. Dumas ha 
liallado el medio de verificarlo pesando una redoma Ueaa 
de aire, i luego llena de vapor, a una temperatura dada. 

15. Oonsccuciiclas. La espresion del vapor de i^va^ 
comparado con el aire, es de 0,623. De que se deduce que un 
gramo de agua ocupará al vaporizarse ala temperatura 100^^ 
en nn volumen 1,700 veces mayor* - 

La densidad absoluta del vapor aumenta rápidamente con 
la temperatura cuando está en estado de saturación. M. Gag- 
niard halló que el éter sulfúrico se reducía totalmente a va- 
por a la temperatura de 200» en un espacio menor que el du* 
j>Io de su volumen en estado líquido, i que su vapor poseía 
entonces una tensión de 38 atmósferas. — El alcohol, a 2ESñj 
ae gasifica en un espacio triple de su volumen, i posee una 
tensión de 119 atmósferas.^— El agua, a mas de 350^ i la ten^ 
•ion de su vapor excede entonces 200 atmósferas. 

IVoto. Cuantos hechos hemos examinado pertenecen a la 
formación de los vapores en el vacío. 

§ ym. Continúa el cambio de estado. De la ebullición i de 

la evaporación* 

1. Formación do los Tapores en los yascs. Un 

líquido puede reducirse a vapores en el aire de dos modos 
distintos : l.<* formándose en todos los puntos -de la masa 
liquida^ i entonces se dice que el líquido se evaporiza; 2.^ 



formándose únicaineelie jen4a i^uperfiqi^ liquida^ i estonces 
se 4ice que el liquido ee evapora. 

: 2. fiballieloit» Cuando un liquido cambia d# estado 
por la 4^cce¡on del calor^ se v^n forma;*se burbujitas de vapor 
en todo el interior de la masa- líquida, aubir i deshacerse en 
8u sniperficie^ mezclando todas la9 partes del liquido, i pro* 
diiciendo una especie de ajil^ikcion mas o menos tumultuosa, 
que constituye el fenómeno de }b, ebullicion.-Se observan 
ent-ÓHces los bechos. siguientes: l.^.Un termómetro coloca- 
do en el liquido indica una temper0>tura estacionaria dui^ante 
el fenómeno;. 2.^ £1 yapor de la superficie liquida en ebulli- 
ción posee una fuerza elástiea igual a la presión gctmosféríca 
que le rodea. 

3. A^lTertencia, Los dos príncijáos precedentes %ok> 
0011 verdaderos para las capas supmores del lk[uido, puesto 
que la tempepatnra i la tensión aum^enta en las mfer'ores, co- 
mo es fácil dededudr* 

4. Varias causas contribuyen a variar el punto de ebdUU 
eion de un liquido, 

1.* La naturaleza del Mquido. '»^'En efecto , el agua pura a 
la presión oi*dinaría hiwve a 100^ , iel mercurio a 360** . 
' í¿;^ La naturaleza de la vasija. — £n efecto, el agua hier- 
ve mas pronto en un vaso metálico que en uno de cristaL 

3.* Las sustancias en disolución, — ^Asi el agua pura que 
hierva a 100^ solo entra en ebullieion a 109^ cuando está sa- 
turada de sal marina (1); 

4.* La presión esterior, — Así el agua al nivel pura del mar, 
bajo una presión de 760 milímetros, hierve á 100*^ ; i en la 
cumbre del Monte- Blanco, donde la presión es d&417 milí- 
metros, el agua hierve a 84<* * > 

5. Consecnenclati. Dedúcese de esta última circuns- 
tancia: 1.*» que enrareciendo el aire artificialmente podrá ha- 
cerse hervir el agua a.mui bajas temp^ih'aturas; i en efetitOy 
bajo el recipiente de la máquina n^mática se ha obtenido 
este fenómeno a 20® , 15**, 10<> ; i hasta a O** — 2.® que si en 

,(1) La causa es sencilla, la atracción molecular que se ejerce en- 
tre las moléculas del agua i de la sah es liha nueva fuerza que se 
«tfiífede a la presión esteríor para combatir la fuer a repulsiva del caló- 
xico i retardar el fenómeno. ^ 






, fiL tula. iIa J»aAÍiftA. P« ^4:''"u"'^' •'''■* ^^ *•■■" ''-'fíi-T 

:4e»w^d««.a8»d,.|Uffte„„. ;„ , ,.,r^-.*^^ .WíiVer «- 

-.1» ,fflr,»w?«i¡on,,l íireMltfe.VAr^ *»-^v«W í. 
«uperficie del liquido que/w«ww»<mu *; .«'^T^^***"*^' 

¿"ormacic^n de nuevos vapores, de maneS^Srrid'ff^! 
dala eT^*o«^KVi ^^V^r^A^^Wí^m^.éíí^M^^X^ 



wcion aumenía; por el contrario, la tranqaflidkd dSK^ 



O.*!!*! enfriamiento p^á©ldi¿«BÍ-:«ii; ' 

8 



■beHiproduairilie'&io/^e ñérk tanto loáS' intensó^ ca|tiito;aia» 
rápida sea la evaporación. '" 

'iri(Ai dé fria^e éé éspérimeiná ál s^stlir del baño. Cuanéola 

' etapcottcidn e^ iNurtant^ac^ita^ él frk> pfrodücido por Uipatl^ 

'dé líqi^doqtfeé 96 evaporiza iés cntficvdiiti; para éóiqelartetM^* 

^'té qofll /esl¿'. Para baeer la ei^periéncia^ basta rodear de sQ^g^ 

dones empapados eu éter unat ampotlita»^ cristal Uen^^ 

-'«gtÁv i éDk¿al4aB en él fétífieüt^ db la lúáqíiina iiéál|[i¿tícaf 

- p^ro'flil hacéis el Vaéío el éterse ertyothkielfrio^^ pi'édtí* 

' iee'éoÁjela elégua» Loe Unidos vólátRes proíebicén teiítQ.nif» 

' ÍMOy éHMto irías baja es la temperatura db su ebullieioii;.'. Asf 

rociamto U bola dé tm lerm^eti^éom Acido suKirosir^qiti* 

éo qte blerre a b lempmitara de — l0^cent%radOB; Mne» 

diatamcDte se eTaporizá,. i el' teríli^étro baja rápidalUeMe- 

' a^20%-^-30>*» i deiiti^ éé a^utt^Bís ínsia»fees se edi^W- #^ 

iftanem qilé el ñSo^qué^^sé prodiiee por eé^íiiédio^ 

pue8toqtteelnwrcunosecoi!ijelaamén08;*-t39^^' ;\ i ';;jj.' 

ÁlMdPiPltelkié. Sbii'ünad'fasijasíbrMád» efe tthsi^^femt 
«otosáy 9 4edtiiia4)a& a téh&icñtéh agtia; éh el "rérán^í^il^ 
' Ideadas a viiiá'e4>rrie&té rápida d^ aire^ el ]ít[tndo qtié lálK'ré- 
^ cttbi^ eoálisítiáraéirte se évajpóhi i'hocé enfnar éiSqtttde^&rt^ 
••t4or. ' • "•' •• ■'■-' "•• ^ ' ■ ■• " '''•• 

' 11. CüMKdeiMttetiMi. Llámase ásf él regresd'M 'V^pcir 
al estado liquido.. Se óba^nra^éñ este fenétneno'qtié, sé em- 
prende durante él una gran cantidad de cafor. ISa '^feef:>^ ^ 
' fteil édncbbiy que cuándo un -ra^or dé Hcóa debe i^i^iu» (o- 
^<do«eI etUúrktiemU qaéhafciaábdorvído pai^ formairsé.: ~ '^ 

12. Llámase calórico de elaHicidad el Calor htenié i^as^t» 
¿ unidad ¿é piéso é¿ uii HqtMda'esdje para thinsfontiáríhe efl Ta-^ 
''}y>ry i IWque desprende' lá tmida^ de "^apoi* paira cokT^^tírfte 
- en líquido* ' \ ■ . "" • .••.>. .'t . - 

Ló»:físk!oí han hallado qtteib* cantS^ad de éalér ^e';éidge 




dé agifi deO^a?!* 

18. 'Ati»liéiiel4Me».'EI calor hítente delrapór' &f „ 
•e utiliMí én mtidM éltftlUttHÉEtéiáé.^ :Éacíehdoife^'ttáft 



vriénte de vspor 8 unas Tosijas Uenas de ligiia, se pnéde ^éle* 
v«r está a la ^mpenotunl aí&ebuíUicion« .Las habitaciones te 
caUeatan por medio del'Calor que reoibe el; aire dé los tubos 
dosdcva a eondensarse el ivapor, eto. . 

noniuUm de eahr^-^Hip^aü nM calor. 



- ' 1.' ■«■«!» ilr w^mmem i 'Tapares. C?inmm{o se reime em 
«en Mtsmo vato vngan i mm. vap^r-^ue no tengan entre íLne^ 
cion química, la fuerza elástica del vapor es la mistná f«e 
Senaria en el vado baramitrico aiiar-misma tempermturct.r ; 
' 1« llciisositri»«49it. Vertfié&remos este kedio por medio 

del aparfttode Gay*LU»»ac. Consiste 
|.€n un fijiofao tubo de cristal, ditidido 
en partes is;iiides i terminado por dosTi^ 
rolas metálicas provistas de llave {&%•' 
70)« £l'CÍltfiidix> AB comunica por su 
parte inibrior con un tubo mas ^tre« 
cho ah, dividido también en partea 
iguales i en oomunicacíon con ia at« 
mósfero. Lleno el aparató de mercu- 
rio' , 40 iutroduee éa él ' un. poco de 
aireo gas seco, abriendo las*' llaves 
RR') oon lo cual el -mercurio' corre 
en parte i es reemplazado por el ^s. 
.Entonces se cierran las llaves i. se 
iiñade mercurio por el tubo pequeño 
hasta que los dos^ nivelea estétt sobre 
tiQ ínismo plano honiontal, a fin de 
tpie la tensión del airo interior sea igual a la presión atnK)s- 
'^rica. Se atomiUa en seguida a la virola superior |ina 
«ilave partíoular provista de un embudo, • que se llena de 
Jiquidoi de que se hacen- penetrar algunas ^otas en el tubo, 
volviendo alternativamente la llave. Éstas gotas se evaporan 
.'poro a poeoA Se hará tambiea correr algún liquido por la su- 
perficie del mercurio a fin de saturar los vapores. 
; Medir Im fámvwm eMbaéioii iiml wm^pm» en l^m irii- 
•esi. X>ispnesto asi el aparata para medir la fuerza del vapor 
•jbrmadoi se añadirá loenpwsio en el biiaz»estrech» hasta que 
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el líkel del merouijo eé el an^o. suba al panto es qtié ntíñf 
Ua^ euand<ra61a»c*Dtenia él gasV-En este easó la¿ diferencia 
da DÍTel del snerauno en los 4o¡s tubos será la medida^ ^aact» 
de la tensión del vapor .-««-AEoraibien t'eomparando eatavten-* 
sion a la que tendría el vapor del mismo líquido a' la múma 
teñf^eratuva^sebatlá que^av«deiitidad«pei^fecto.> A* . / 

2. C)oii#e')Biieiictoiír 1** tDuandonn «spacii»i4iiiiitado qn« 
contiene un gas está en contacto con un líquido, se satura ds 
iKpoiesoomo JBtvKtuviese Taqío,'i.% twisioir^del ^p o » Mht^m* 
do»«»la>iiiisiiia que la tensión ináxtaa eoi el vnoío a teii»|Níra^ 
twf igual. ...... 

2.^ Lo» vaporea se forman enlos gasetf como en «Vv^éoíoi 
«on la sola diferenma que su formación ejr^'vaoia es ^ftasllaiv 
tánea4 i que es lenta en los 'fluidos elásticoff . <«^i&4^i^ ' 

< '3. ltlsni*omeiríii« £1 objeto de \sl higrametna <^mHn||i 
minar la cantidad de vapor dé agua esparcido en i4||Í|Nks 
cualquier temperatura* : /'* " ; 

4. Dos casos pueden presentarse en esta detempi^abií: 
1.* 81^1 aire esitá saíturado de vapores; 2.® si no emt Íiéék 
Huio. 

* Este oaso es el masoomun) pules el primero nunca o eaia 
Bunca se v«riñca« . " ^ 

'5. Kftedo lftl|$p»iMétrÍMi del aire. Llámase a^ 1¿ 
relación de la cantidad de vapor de agua que encierra d uir¿ 
a una temperatuiia dada, a la cantidad que contendría áígual 
temperatura si estuviere «aturdo ; o bien la relación dé fai 
tensión natural a la tensión máxima correspondiente M h 
misma temperatura. :' Ü 

' 6* Hiiprémeiros. Son upos aparatos ^eatiivádQifl|:A.^ttr|i 
conocer el estado faigromé(i^co del aire. ^ • •*•*«" ^ - iúJ^í.^¿^ 
- 7.- Hliiipónietroig üc «ataraeion. Bnesie jánero^de 
liigrómetros se determina la tensión del vapor' contenido en 
tflaice bajando su .temperatuna hasta tanto que sé encuentre 
«aturado el aire con la cantidad de vapor: de agua que enci^ 
rra. Esta clase de instrumentos, aunque los mas éxactos> aon 
poco u8a4os% Lps mas conocádoa aon • los de Julián \ Lwvf i 
Daniel, ^ ' 

' 8l Ml jir^ ni c tyii #e i«li0«p«f •»; Sslá^fuiídadOi en 
hif afí^ntdad i}ue tidnen ciertas, sustandas aniiitaleS||'€Ofa)^Í0a 
«abellos coa el vapor de aguai i >ea la &cültad'^fue poaeea da 



éUtrgifsepot^ lá fttk^Mióndeflá humedad i disminuir por Ift 
«míiBiptt del'Vtt^r ábsórvidOi^^Bl mas conocido i usado dé 
«•tos aparatos es él * ' 

9. Mlgipémetr» Hé IhiaMiülfe. Este aparato consiste 
en un cabello o pelo que se suspende por su 

{)arte superior (fi§r. 71) a una uñuela opa- 
anquilla, que puede sabir i bajar por miedio 
de un tornillo, i se enrosca en sentido contra* 
rio en un* bilo' de seda, a que está suspendido 
un peso de dos o tres granos, destinado ájiar 
al cabello una tensión continua i siémpra 
igtiaL El leje de la polea tiene'úna aguja cuya 
tktréímdáíi i^certe- las dirtsiones de un cua- 
drante V«rticaL Según que la humedad del 
aire aúthenfte o disminuya, el cabelló se alar- 
mr& o dismintil)^ deiótijitud, i la polea jiratY- 
do dinjiráltt ínáféhade m aguja hacia una de 
te dos eóti'eiiiidádes del cuadrante. 







Se^ervié en ttña agita üjei^mente alcalina, i^sé 
lara en seguida a fin de privarle dé la materia crásá para 
que adquiert U^ MidM\)i¿fdi|M>raB«iío der 1a . hniHédadJ 

11. eradpiickm del lli«i»*inetro de Mmmmmwum. 
P^ra hacpr e$lbx graduación es. necesario determinar, dos. pun^ 
tos íijoS) correspondientes a dos posieioaes que tornan ]a> agui- 
ja, i^ua^do el higrómetro se halla ¿ !»• en un aire peífeetameoF 
jte sefío ; 2»® en un aiiis iaturado^dé-^hHmedaid. 

1»? . Punte de«ei|iieded.e«(lreitie..Para determinar 
.eate i^unto se ool^ca el'higrómetro bajo una campana, ijina 
^de^caosa fpobra meicáríoy'i/en laeiiaJ set liay»n introducido 
sustancias mui delicuescentes. £1 cabello disminujd.derlon- 
jitud, i la aguja se dirije constantemente hacia lo seco con 
^ maif o oaéjnos rapidez hasta /qu^^ii^^da, .e^tacipiiAcia. JSste^ será 
el puntó de sequedad náxuna* n 

ÜJ^. Fenaie^ dte> hwtweded ■ eat r e wie. Fara'obteiíi»rib 
«eiéoloéa él hijsrókiiétro debajo uña campana cuyas paredi^ 
eBíén mojadas.Xa aguja marcha hacia lá humedad hasta que 
permanece estacionaria. Este es el puntQ de bumedad 
máxima. 
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Se nota un (>» ñn\ $1 pFuaer puotOyrvn. IQO? en.eí «egoaái^ 
i 80 divide, elajxso cQnipi*eiididp pntre .^mbo» í^í lOQ par|^ 
iguales. Estos son los grados del higrómetro^ .. '»> 

.1.0 El sol. . • , ■ , . ■? 

2® El calor propio <}eLglobo.. , . . 

3.^ Las cprriente» eléctricas. . . . > 

4. o El caiiibio de estado* ... 

5.^ Laa combinaciones qufanic^. . ^ 

6.0 La percusión* . . . , 

,í,« El frote. . . ^ 

8.0 La compresión i dilatación de los ^ses.. 

13. HipóiesN ae^re» ilel cf^lérlco^ Los físicos ha^ 
;iny^ntado dos sistema&ace^sea^e. la naturaleza de este ajent^ 
.omeros efectos son tan poderoso». i. variados. ;E1 sistema de Hi 
eminon i e\ áehiS anduiaeionaif .. 

14^ ISitttema d,e la enftí/pIfMi. . S(^\n, este sistemU, A 
calórico es un fluido materjai|. .cuaque impc^vderable (1)^ «4- 
yus moléculas, infinitamente pequeñas, son lanzadas por loi 
cuerpos en todas direcciones con una Telocided inmensa, i qub 
^•labinGtiidose ^oir las maléMlIt» ipon^enfUfi» d» kr* Histeria, 
en cantidades yariables^ detenmnai^eii ^tedifertBtttgimdk» 
de.calor* . . ! 



♦ » • I « 



j: ♦ ; n 



15. Mstéma de l««^«»|MltflacíliMM!is. Este iHi^temit 
i.liindadl> eii dos liifPÓteráVlt^'qdé todo e|(^Gt9pa%id Tacto, 
•comprendiendo en ellos porosde los of^erpó^materiáíés^i 'está 
¿eno de un fluido ennnentem^snte 8ttlll*eimpN;ii!iid&l«blé,UftQlá- 
<Lo éter; 2.^ que las moláculá» maitériales de los* etiei^KMi «fto 
están jamas en reposo, stno^ que ^oscihm eontín'iíaiB^iitií iñ/á 
poder nunca llégaptttmir'potMsieiitler #qirfii^iH(l.**%sto^8a- 
pitesto, el calórico sería el rebultado del moTkniento é^ttln* 
tDrío'eomüniDado'al íterpor las TÍbFáckmeB;de lasr móléciitito 
-iDiateriales.' *' '" « "• ». .* •••• "•' 






las «tperiencias hechas en este semUtoiíaii duáméMe revuHacld; Í^%* 
püfOf^i^ñqMi it^ d^Mf^^* iH9m»ik^mW^B4n ígM^taaé* pe«» á» 

ajfua i ácido suKúfjco^i, nnéxclj^ii^^ f^tos. flos.H<Vjidp9¡e^ uii.frascp 
men tafeado, Ib'qiie producirá vn& enorme cántid^ de oal^r. féstnae 
cMlos H(|nido9 después dé frios ;' el peró será igual. Luego el ealorper* 
riManailsne ninípHii pesosentibli* 

,► ..' u .. I ' 






^edid de aU-aer el hierro, i clf.é^r at^da por él. 

' S- Loi imanet o »on »aturalei ó^artificiale*. 
3. Loa ira-dues - nafuralft ,' iáioraiDadoa ^a otro tj^mpo 
piedrat de ima» (1), son ^í eáIi,&(;ailos pofquepe encnentrsa 
ábtiiiil&iit«Diente , en la natunJesa. &tán compuestos , de UB 

¿xido de hierro llamado ¿xidú magnético Í21. ; , ^ 

de acero a que ee lian comnntcBdia las ^^{úedades ,i]af^eti^ 

' S. Daj^oB A nombre^ ^e ittajiweíifHw, já t^ £^ ñUma c«nw: 
agúesoi) debidas las proipiédadei de,,)oa ,iiai^e^,_^a a)a^ 
T«union de los feaémenoi reUtfiros fi este ^ent« í. a las MjsK.^ 
qnelerijen. ! ^j ,. ,, ., | 

6. AlraceloMiiiKCHéUca. ¿a»tra<:(:ÍoniaBgii4t'ca.c[é1^ 
" ' tlel¿iwifi5^qerf^R^SÍ^ÍiíJf¿;-JfCTO decrece ^íápi^a- 
rc»e también en el Ta«!a> 



m^ttiíjifEiiido esta aumenta, ^e^b» _._ . , _j 

líor medio del aire, de 1» maderil, ¿IflJ c^rttMi^i en jener^ pof, 
ijiedio4e cualquier w*F^>^a óíiejjg,^^ por sí misma tnagné^l 
tjca. Esperiencjas.áfayias acrediiíin.'éste aserto, , , , -■.._'., 
. 7.. !7b imun,jt* afifcí junf i^«encin igmMl tn_ íodpii Üf^ 

a mperjait(<,gti ti» Hffrro.. ' '^ .. 

. »enii^fhnt|«í*B^ l^aciendfl rodar nná ímpa 
im^^^^^pra wnas limaduras de hierro, bq ^^ 
sér^^qe.ps JKoia.c(iii^Sj retn^ui .adherirse a ,]fij ' 
píi.rtí)pl5fWi9Ít^.''íWT^Vl"^ ^ verifican de.wiii^ 
,Í,flt^.p¿f^ df esta ^ne^,.^orma^(Io ^fitóflieptoa 
.qÍíé,Belmceii,,,nia8.íwep9 > fiíy^s, ,B 



Kfi^i 



^^ím«,á4 



l^onj M aj%ne ; ej imajW »,fH«1W.4í 



„Í1J VoifriecaiJerlvEdo deM>ÍÍ<K*^ cañare* de U Lidia, d'pnm 
í^&aflibftaffrBndM'dintidadei Ae'eiteMhéraU- ' , -'' ':'■'- 



8. BelInlel*M9-L»¿M_piv^«^nos «i qwp>. 
TeceGoacentrai«tfnUrttHerainiit^CTiarM)ntman|MJM;i la 
líoea que los •epara, i. donde la atracción es mila.iíúa Meattrm. 

loi deif* imán retidínfit^ai de Maturakza eontraiior . 

imantada por bu centro de ¿ráwdad gobi* mi quwEo Tefdi^f»' 
propio.a hacertámfiyíleb Ü^'ipr^éenlm'ndo allematñriiiWOtt 
a'sús dós'polo», ^necEeífgihireinúfi^r A Í^, el^ iiitfni6n>1a 
Apotto ¡man 'míe téngnmos en la Manir, oftserTareiiU»'miej,^ 
»¡ pol'ejeiMplíi'el pdfo A e* Btrat(lo,é)i Bes repetido. Xü^ti»' 
prueba el enundiadit.^ ' ' ' ' ."' ;' 

V^. ■Utst poht dé im' mitma iitwtftnf m> t-e^Im,' fes «Kí ii*Íh- 
{rV'ép»ivaKff»«rracN. ■■■--■■■-■ ■"■'■ '■ ■■■ : ■ *■■■■•-■" 

DemaatrMCl*!!. En. efecto, i^ t<4nantofl otro.indta' 

igtÜtIménte tqiÍtíI, í Ae^^nántOa 'fxyt T¿ 'roísmas teMB kcieñ- 
tuada^ A' i B" los dos poTos, 'Se los cüafes el primen» éB 
^ráido' i ef sfegimd* repeHcftí Jióf- el prtlo' fléf ¡mnn 'fijd, Q!?* 
en,la egperiencia precedente atr^a A i repelía B^' tetüfkx»* 

ia<»:iíwd4aí¿reniáátf*?5''''"'="^' ^'•■''" ' . 

bij^fela éatiBa de los AnAniénm magüéticoft a im 'fti0o';parl¿ 
ttcttl^ ím[íoii(te^bIcl,' coiwpriíito 3é ños finidos eléméiilaVe» 
^né i^den a Ik' Vei «íi im mfeoio fnüMi^dQaiínandib'cáiSí'lino 
easu^olo, ■dpthinAndo'for repürüdn sofiiw ti mislilíl 1 {(or 

Im p^ncipales razones en; qiíe <fi;f(Gkntb lésti 
¿t Wágneti^o jib ea ínhe^nV^'áFAÍD^'iifi 
. T^ 'constituyen; iea efecto, con eaftmtsr "bai 
|ili¿n,niatiiraloÍBitíflcral, seíepriVá desw 
hétiaá ; 2." qne éI Tnagitétisraa «■ iinp^tiñ 
fiesa ñiia'bíirTa de acero ínik)itadB,Tlini 
própiie<lád,'sé obtendrá'ed ambos' céffityt^' 

Hmplemenle magníticat, amo 'tt'l^tt^^ 

J ei ^BlfO**— . £n efecto, presenta 

pol<^ de.ui) iinafi un cilindrito deJii«,iTq dulce, ^a en CQna** 

ló, ya'a dÍBtenCÍa,aeo{Kwr7á1i«ueí^ (invertí jó eA .ycr49> 

4m ivwi-^b^l» infliiMÍrm4al»|ÍB!tritiw».iJ>a jwlftp^aw *h 



im)i^ €MiáB4^^itfmfpiát9L^^p que por la infitienm 
wM^e^triliaMllitlluí í^»M: tí^eo^ dlindixv e^t^ aun ciierpo, etc» ,^ 
Wiit ^if^I^^Qio» porin^uencia Jbaya campletaoiente de^^, 
]Meci4gki^t{k p^b»ri/9t|ejen.C^taespríencia el magnetifi^ai^. 
d^rroUado en el hierro dulce no le ha sido trasmitido por. 
lf^j^imiaii»MVidfi>J[«&0tíy8^aí^M»t€k« est^dp^ magnético 

4efiiH9!oI)adOiiént;<A'h4trfo duloe «olo subsiste mientra» duiu )m 
VB^liW¿¥mMi^m^^flfl¡fic^^ 2<? la esperienciapHed0¡ 

renoTar8eun número indefiíyjíla,.. de. YeQes. siii que el ÚBm> 
pierda nada de hu fuerza ; i 3.® el hierro dulce posee simul- 
táneamente los dQ«ifti|idM-«V<9dOv)A ^ne loomprueba que el 
fluido desarrollado no ha sido trasmitido por el imán. 
»\l(3#t^C!#iM^li^iieMMi;\I]|e4MGe9& |Hk^:,l^^ 
« e»t«4a>i¥kt^ral' poMe.J^ dc^^uidó» Biagx^ticos ^.2^* qtiA 
los dos fiuiji^oli(^gimtíQf^;«««^i;^99^(^^ el hieno ^u..«t« 

U'infliieqK^fiaride) fiíoloíAyd^ ua MDaAlQs;4oft fluidos se descoior. 

C!»!!,» 44iuidci.ñ^ Ael,b^fro> eaatnM4o como siendo denooír^ 
^tí^mfM elñiiáioM repelido;^ ik^ que; esta desc^mposi?' 
G¡f>0)ef^Í4)aaBtáiiea,).pfir« tan luego cojuo la.influencia qesi^ 

fuerza que 9(^»pQTk^,%hM^pvmy9a d^ }pp do» fluido» .mag^ 
nétí^M 4. jB^iu i:#cQn|iiwoi«Miii%aiW as^pa^o^-: ^ . : . ^ - 
.. iS^i 4^eclto»í5B-él*IM)ei9 f^^M4^ .)aj&paraQÍon de Iigf ái^ 
4HÍd^ p^jjí^ V Ueiif :imoipii«« jcyetidas^ o un contada maf 
^ m^fM proIpDgadQ QOii( 4 iioa»; . pera ; iw : compeos^qioiH 
ina-Texqne Im ám fl^idoa.^magnetic^ .cüperiinentaipii Ipi 
émifQmfmmwi penoMeoeii. ^^pafiick#ix4^^í<^i»^^ '^^ 

15* Za de$eomponeion del iMtgnefigmOf sea en .eí^iOfí^ 

u ^1i w pf»f|i ii 'ÍM<<«Wr /Efectivamente» divídase en 4^ «i# 
|>yi|hrift^»f>W>í<l»» rtw4 >i tgad» «H<i>4 formará un illla^.^^|t 
pleto con sus dos polos i su línea neutra ; dÍTÍdaso a^li .4f 

Aipfevo^ /nfrí^ rflMtad,(ttai4a.4Wlit^^^ ^I^M n»^ 1M[«^<» 
fi#linaiil^fBo<uifffftti^^ieH^>iitt ]^.4os fluidos, i los polpf I 
ia'líii^.pftHtg»jPQ harán 4)tra cosa ym^mbiar de lugar* . 
. >;ia,.J||M|# ^ 4««a«»ffisl4P¡ ipn ImMn 4e nn# pímI;^ 
faMinla ia gil rfít lila Tin imín nfisiMi dna .fluiáloa en CstadÁ 



«g«\jft iitíantadk dos adcíoties; la nnaatniSolíta iifaMéim^repot- 
mfki ta sustancia ma^ét!«a poiseé' imito» tüidttbv ^ «sudo 
aeHti'ó^ i atrae i&diferenténieiite Im ídM'ipdíM'de «umiiettíav 
nmgnétlea. . i . . . »' 

- 17^ riiM#ii e€HMé«weM««ÉL-;'ÍStteedett'lFé^ 
hlktú'b xiná aguja magr^leá tieii«'ttift!l>lfr iitta<líneaneii<M;4 
pof 'éórisiguiente itias de dt>s pólois magnéti^Mu DíeeHé «ntáib* 
oésqüe 'po8ée'pliJi/0« eoii<^^id¿- 



I > 



4 11. Mí^<tfÍMPto -t^tnlér^. 



émktnttnecesariatttetíteét'Uh Mán^ft^^ ^f^tobrápar-atraotioÉt 

' 9eiiÉoflitrki«f*n.' Úita ag^'Ho vnlátotedáde e^bré)tíM^, 
dMl^» aceiH», stié^^endída jK>r sá «éiitt<0''deignivédadia üiibílé' 
•0TA turrón o e<yloeifcdaiidhTeimM}1licid/ ^riñtítmé-en e^n^» 
liríó Ikidfferéntenieiite \»i1íd4lBtrwa( pbsMMftiés^ Pérkí mú «^ 
Jft1iilatttadain6vH dolMtifi qeTeHí^'qtié'fMM ]io^i«i*é4»M 
tro de gravedad' «e deleite ^ekítfife ^ iit'iaiikitia «n iMiár í^i^ 
4ácia fija, á 1a'qtlé^^4 '^^^Mte1i£!^i|mrt«^f«PÜ^^ 
4é^^dIfteH)ttea.— Loque délM«filti1^<éA'éfMti(^l^ ' r --^ ^^ 
2. EaperteociM 1 e i^ i fc «ég É><f üg i»ii¿ 1r.'>'8ethlt^a%ifeM 
Hrido'ádetiia^ queen nuestnMielHMii ««<^é leu pélód'íié ffikje 
iléihiire tiéeía einorte 4ié!'<ót1Nrs1&fti)yi^ihá^é^ pMiíMÍf 
tiéraV|tie fifi seliaéé jirar1aá^jttihdsM^t|itd' ktiipoldi aanMett 
4le Higar, describirá ttna «emÍHStrciiTiff^n<üfaí)»am recbhnLV M 
pñm'era foméi»ü'ée'étitííW3tí0^' ^*Miíéi^ eglMB' i'q«e^]2ttéáe 

''^ fiü^'dbdfií kfi ^pevic«idaii^%^lMs ^^Mn^M^att que hi iS i%^ 
cioB déla aguja imantada «s nn l)echo]l»fi«m1v4|ire n^^táéé^ 
fMeÜma ca^sa local,'qfíé ^Ci«tte 4ii¡cr¿r ' eif <»t»(rt Jl f pfíl iU# de 
lá^srttpérñcie terre^re^ i^ i(Mft« latí dWtíiiK^ < «toná^iil»^ Aél 
*iíntito del gWbe. ■ ' • ^^ '" f »» *'• » "' •'!/"»^» ^u- ü.:-.. o-, .: : 

iciMs KKm la aguja itn&titiidá érhM^MíiilUllMfld de ^lid^ei^^ 
renteér, 1 a distintas Ift^tndes, e«i'^Mttd ae'4afs^^^«A^^ 
jMliyi^ttés,^ li«í fl<ej^dé« f«fcMMef *9«é #jp«ri«^lfeMf líéfce». 



MH vatio imMHiatMrMt}eM^limMHttM% 'até e 
rtfionet tematorialet, i enyoi polot'í'éeiitroi 
mtaffnética etlán próximot a tot polo» dt rotad 
■<'S.'<V«riikMIÍmé«. ^r ffiíiái magnético q 
ef^AtÁ ntJríe (te la.tié'n*fl,i el'^ñiitó'donde pare 
VI»'Bt)'«ctñ<Hi, s«^Uama^«t(A)fl^rfñAín)¿om/, 
itéíieo horeai de lá tietrif. — Ef Anido i el po 
opbMtOstomHn el TtQrahTtjráeJHíidu ipolo mti¡ 
Wflíi-i-Los fluidos T Jos tÜoí pofoí magnéticoB 
se denomtiran lambió, éiatíájfn^ijluido I 
autlral. '■ 

4. fTanaeenenrla. I como losfialuada ir 
te* R Mprien, i )09<d£4iSAbr«'ini¿MA4»'«e ati 
guiente que el polo (Jenna aguJ&ilMMtad» qu»BlÍita4l ntW 
tedebe contener/MiMMHf^W i «I>p6to'^#iBfni hV^fj^i- 

■ ■ 6. DelM4««lli»A«hm.'IW']Ali««VÍón'delBáguj»ifM«i 
tada, móvil de nn ^plTertical/W brfatlbld'^XKtKiuenU ttn 
)A l^rídiano attronónÁro. '■•■ ' ■■'-■'■■'':.■■ . i 

-■■%. BHImlelBneN, Llámam -HMWtfiait* magnétioo Aé xt^ 
Mtigu^ planoTenkal qne ptMh''ta«r4« dicción de taa^i» 
fiIMtittda mévil ^n-dedo^'46 u» ^«TcAifnl.olttque huÍ 
■Bhmó, por los poloe mBgntl¿eM4el f lobo. ; 

- 7. •c«lMa«lona«««Mé<MM. 'U6itnuw'uf el¿»g«6 
AnAfldO'por lofl.plarioí'deldliaietídtafMs nagnétícos i Utrai 
nómieosi es decir, el ángulo que hoce la dirección de 4ft 
«g^<fmntada cort el m^dlftllN "■•y- 

- d> -La declinacionse l}aWaM«fiMMrcuMid<y«l potoaH^ 
Iw i l At¡ \». ^uJE pasa «loüWe ¿fttHeriÜhtlOj i e>rieMJai eUand* 
aléale. 

aparatu-íiMihBdb'«>iMdt» ta'decItiMctani'OoitslBte'en utn 
<«3Bjlcw«^¿t^ M«MIJ«fid,'*Afv1l'Kl>K'tnf q(fieivv«Mf<Al.i 
«•tos estremoi se mtaefeit «1 réíMñíoi' dé'Un "ctmdraAie grí- 
AiMáoi que p«niliHt' cahíulitr «t ÍM^;»^ fbrtUKd» Itor fe diré^ 
«ÚM'AeUAguja c*B-«I mfertdiaHo del lugar.' ' ' 

•'■y^±M^li«aiíi<mmag>kli¿a-'e¿TW-éák bitlUttUtdVk. < ' 
VcMM«hp*elén. Eir «feeto, intíKvdtñtao' ttiia^bf ájnte ifc 
4wKlMk>D ai 'dUbréttiM ktítKdNf W B»<4w ww t ten ^ 1» 



elibeeidénte, j« IriUú d orie»t»JJ 
ODÚuúdsoaa éh. 



■pu^tlM.^BniJal« de faMll' 

fMBXpn^ Iilámaee así todo Hpemto 
destinado a medir la inelinwioa 
magi^étiqai.CflDBtadeunaagiysiD^ 
tíL sobre na eje horízonla^ por jgi 
eeotio de gmiedad (fig« l^)» . . 

«AÚMjMm Hut^R^JicA el ángulo» w^ 
w>rq.ue;fonnala»^j»pi0gnétieacon elhofiíontet i 

lhBm*«tmcl*n. BfectiTamente , iinajinemoc qas -dtt* 
inwib vuelt# ala<Í6m]BÍgw^4»an«isno ii]«idw»o.«ni 
nA^briijuJa de ipGtip44^n. ^.m^aral polo tsa^ético b»> 
real de la tierra, la aguja *e mantendrá Vertical raimados la 
tiemau.polo.atutnV'^tte'tiamíiwndo hacia, ^-«Qosdfacaati- 
nuarj inclinadoaobfeiéjl-JaerixMíle, pero irá Wantándoe«f«» 
greaiíAmente Wtallegar al ecuador, donde la agtijii ■«.oole» 
cara en una pósicipn pméctvneMe borizontaL Patandacst* 
)>)iet(,i;C&mÍDaiido bácip «1 ])»l« nw^úliiw auMnt, «bHrTkre* 
jnoa una serie de CeuómilMit ígualeí con el polo boreci de Ja 
*guJB. , ■ .;,.,, ■■■.:•■; 

14.Bcaailor naa^MétlCtti íi&mfet emador n^iuMa» 
líflea4ontf(iii4 fwoducidA'.tMr Ib, unión jle loa difereiit^ pan- 
Xoi 0CU4t(u:i^4t 0D qwnh )vúj«lft áo. itic^nacion .tw « HH i fi m c 
horizontal, 

.4* dtcliMMewn «aria d^patiñtw *n •>• t^iimo It^t^.. 
. . CvmproaMMi*».— ii* V«rlaa|M«e« ii«cii1m«mi. B» 
J5d(t la.decti<Mi4Í<fn en,.Paiií> M^^T* 11* 30' al oñBoteb'Ka 
JL663 I* direoci<Hi:4ela'agi4» cpincidia pon el meñdimo. 
Desde entonce! li^deeli^acion haaidq siempre óocide&tal, i 
Ué an.wtnwqtd Jwte;..}.8U3,.tUesaadA a. S!S° ^'.-r-m la 
.flctualidM PVQM TaeIve,lepUiiMnte:hácú^;eIeste....-,.,- -i 



nocido, i cuya duración, igitatmtmle.itvleUtimiiiada,^empren* 

I 2,'* VMTtaielMirB 4lla 

ki4wíltariici«B¿»ditim(ta. E 
Wmtfbe, -aatacha. h4i»*'el 

lCi:mlI d8>lftnod)é».L&e9i 
Kl iD&xitBO' tamaño medi 
lagar da aWil a «etienibre.' 
«¿iibiw amBrsolr—EI ts: 
■mttnta háoia eí nort» i di 
tico; i ceta* eaciusionoB se 
hhiíiffrrrr r"n|T^ . i 

CvntHNHlcncla. Do 1i 
^ lasi Tarlaeionfa seoitlari 
^Mttdnr magnético kaiuu 
4MI0 «fÍMirao t(^ póBu e»tm>Íon, oifO' mucho awyor, t < cay* 

- .SL'iPMrturbMeiomra. IMámarise así las Tariacione* accik 
¿«otatesiqtte esperimeau U agi^am^nética. Soñicausasqnfe 

, laM notiran las auroraa boreales,' loa tcrtemoto», las «ñipóla» 
Oes Toleáoices, i eapecialiiiente la caida del rayó. 
^. -16. X» agvja Ue w/tnactMt «arfa lB»&íeN da potício» 
«* MI INÜIR» ínjr»''. r -..'.: . -. M 

Cvmpi'olMielan. tonque estai Taviacionesi-lian tíí» 
• MladiadaB, ^ iadud^l* -cpte enPárfaia iaCUnaAoú: ha 
ido progresiraniente.deMle 1671. - ' "-<' 

%>' III. Medida de Im itUenaidad magn(tica.4el globo i Im 

- imatui. — Lei de loo iieeioHe»tn^níticai.~^Agit}íL etíáU- 
i tm iPrrtrfrfimVrnfrí i(r iMnitfnriiiM, >■ : 



mm g nitíi» terretírc^ol^im»ivuja-£moiiUida.i l.''&tá-rm- 
jtntentadapor un par de fiUrzoi; 2j'\ettia datjutrsati mo 
ptítsdetiutar etiafutiUtro tino. CMoéda tuda eCeio» eoineiéc 
mim*uk^mit§utíimf^.Í»./09HJinñ.°iatM^dai^knilátéitá» 



il«M*t«iniel0ii. En efecto, concibamos (fig;. -74)/ti»a 
i^nj* ñnsiAats qna: plieAa jimrlitmntilfcnU al 
:^e<IoP dn'm c«ntt<o áeamveátA. VWftffké 
iíneas tirtiéM dnáe anooe los polM niáf^i* 
tioos del g1o4>e ft Ihb diAnrentaa molécnUa .d« 
la aguja pDcdeRcons¡d«rarwi'coiDoper«Muk 
puesto qtíe «Btán » unadistaiieñl OMÍinfi^tA 
Esto supiieelo, el ^io ejeroerá boI>N t«MatioÍ 
slenteirto» del fluido' austral de la agnjajAMr'' 
zai atmetha» paraUlta, oay« jemltanwf'm^ 
rá igqal a tu eam^^ i aplioúla • nn' pafitQ tt 
C|ue será su contro. El miíao polo i»orealtM 
tlloboejerseri ettbre to4os los etenentM idel 
áuído boreal de la Bt^njn futrxat rejniéJíoáB 
puraMm, eiiya' resaltante /seré igual B's««a- 
liga,, i aplicada al pnmo<¿ de la agujé. Del mismo mo<t»'hw> 
liaríamos que la acción del poloaustrelde la tierra wébñ 1« 
■aguja, se oompondifa de dos fuerzas paralela» ignáki' ^i^- -ídii- 
•tranas/i^', la una repulsiva aplicada al pnpto a; i la >4nM 
-MrajOtiva-aplicadaal pnntoó delasgnja. isemín el pand*» 
lógramo de las fuerzas obtendremos dos multados flnalei>P 
i ■^^,'qitói scrsa. nfeoee«iaiBentB'r>ara4eti<B,'i^aic9 i ceaba- 
rias : luego constituirán «n par. Los deroas eannciadei 4e 
deducen de «sté como (iOAseoiienoiaA. ' ■:: \ 

J...2. lleriM»delrilnttt»Kl4tMl masn^tleil del atar 
bo. Una aguja de inéI¡iJlciÓR>odedeclHiBcioii,8part»4l»deMl 
posición de equilibrio, oscilará como un péndulo en virtud de 
«iba!.fi^et^^quae8tarien raion compoe^ta de laáitañíldaí 
-nagnélü^ de k agajaidela tierra. Si suponemos la prime- 
ra constante, Ia« o3oilaeionB»«olo'vKrÍBn con la Stg H Wbt i 
confoi'me a esta lei. La intensidad de lat fuerzas t¡ue produ- 
■4»fh>tAooimitktet"di^ ]>iiukim'iéM'pt»fiorif!Í9imlÍt Jlo9 

■motiempoL haegü podremos' medif la hitensidad «nagnéÜM 
'dei^oho.yaconelBtisilJodeiina a?njadeinc)íniiolóBo dv 
-deolinacien. 60)6 espondrcmos el mmero ' d« astoe m¿di i ^ 



'd«4r¿design0A4o por i»f^I-iH¡íinercir de oscíbcti^iike» ^£b«tmida8 
i%i;iPii|^ ll^el onémiaK^ oontMpoiaidi^iit^ a .im^ :intaB#id«4 



./* 



. 4^ J0<ea«l4iMlQii4 ^TmBR9rte|lda «.dir^wí p$ci[j^ ootí 
;iig;ujit.iÍM^é|}<^, ¿aqíeiidola oa<^r,.0e lia ]«k^^ . ..; ; 

L<* Que h intensidad iD4giiiítk)aHÚoii9a8f» la I w 

psr^^e» «1 éeaadQt* mag^éliqOi í atmeail» forqgjresrrnieyít^ ,|as- 

likJoa p(ri,o6 magnétio^s, Q9I eajra,p)i9i^es.d(Ale del eeuadoto» 

. 2'<>QuQlainte9ai4a4,^<ign¿tí^ d^csrec^ iensiblematite efi 

un mismo pnatoia Inftdidd qUe UTiase deya sobre la M^rfi^ 

>tari3ealre« ••:.... ."^ ••; •.. .¿j 

S.^* Que en nn mismo punto laintensidad suignétíoa fpfr^ 
jfvriaeiones.' se]H»l}le#iia.3rep^<C¿p^^ .;. •:•• 

' tn^icia^PafaiinQdif ]binten#id|td magriétiea de las \mxv» 
.«maleadas paed4ft caldearse dosmétod^>; I*^ el de laf ^i«^« 

kfiiones \ 8«* el 4»e la balanza ^^.toir^iWf Sploespon^r^rmoj»:^ 

« . 

6. M^leícl». |l0, lfi« iAiüallaclaflwef T* ;S<^poi|idremo# ja 

barra amantada, de .tu^^bilp de seda rntoxaiion. Se li^rá #8ci« 
.lar bsyo la influencia terrestre^i hará n o«cil^<;uone0 'en.fl 
tiempo f. Se hará bseiíar j}e naeyo cuando sú^ húeasi^iad 
inagTi^tica ha., priado, i liará i{ osqilaciones' én el iwimp 
tiempo. Bi la intetiáidad Inagnl^ca del g1ob<5 no ha rmad oy 
las intensidades del imán móvil F i F^' serán' entre WSBb 

los cuadra¿d¿ dé'« i «" ¿s decir — = — • í 

' KM t repuUioneí múgnüicas e»(fia en razan inversa del cmt* 

• drádúdehs dÜMnéitu.'' • i- — - 

8. Coulomb ha demostrado esta lei por dos métodos, a sat* 
"^ ber : «1 de'ias ofei/im*i«f''í elide hk^lanza de túreUrtir» > i 
[ V. mmtwnmetmm «rl iki«t«M$tiaiiM ^m I» iW]^« 



«to teirestre en dk^a'^faift»!' k ¡ife«KHMAM , 1» t míÍMe{»K t k 
iHttntidmd. Observando cobi^adaibefrt» Mtm trcBelenMiitM 
«tt BiM multitud <j«pbnt09iMl)éga a^t^amKterlftdiitribKfMk 
dellli«g(ist¡sitnyenfa«apeí*cie tetrítttTC, M -decir, lAd«HV- 
ttinncion: 1.* dé IttS lWMatteigttal'^dedinacioHo<i<y w W<| < 
en particular dc'lA cwrt4«(tn <¿c/inacíoK ; 2.'* de las líiMM 
de Igual incliiracioif«'iroefín«0^, iiéH<tl»*lhmílMÍ d« ia tüMk 
»in inclinaciott o 'fcuodcf magnético; 3." de laslíneasde igual 
4ilten«{^ O iaUdinSláÜat iAl^~'iii Iíw'mMJNiifcí»«*^i^rat 
iS.* de Ihñpdioi tno^íttéoi m'p6tñ(^\e»,aa\tKsme'da Im 
«eiftfoBde addóníilflttíáreS^r^tobo (l)i^- ■ ■ ',> I 

10. A|m|»«-«a(Mlch«. 'Li^tinuari laf aguja» aagai- 
-den que, con«*vimdo su tndi'iiittíid íio tienen ¡etn'per»'"*» 
|)OSÍbion fija de equilibre', por haberlas privado en psíte« en 
«tt'fotalídaddela inSiieneiaMagitéiSbaidrigliabOi . ■"■ ■'-■ 

11. Hai varios medios de nacer estáticas las agOJMí'M- 
lo «BpondreiHes el fligliierite'! '■ ■■'.■■' 

Medio de hacer cwtMIe* «m« n«njn. '^lipoitg»- 
-ttM«ña ^újCi m6ttt ítÍTídetíorde^n'eJe paralébcaiaincfi- 
HaChtn magnética. Las dos fuerzas del par terMétrd 4rinrfo 
'psralélas al eje de rotación en todas las pcMieiones de Iv 9¡g»- 
jajtendei<án únicamente -a romper este eje, serán deatraiou 
por su resistencia, i no podrán ejercer sobre la aguja nin<g;Tina 
huerta directira. LnégU Mr&'peffeSláínéattr ^síátim. • 
'. 13: Proeedlmleintos de Imaiitaclan. Se conóciéa 
. Taños ; pero los principales son el de simple i doble conlac- 
'tOj'él de Diikamel i el de ^pinna. 
. 13. Mé(od« de «Imple e«ntitct«. El procedirntehio 

I mas , seiícillo para imaiilar a 
saturación una aguja' Tijera o 
una baiT^t^ , da. ao^ro consiste 
en deslizar sobre toda' s&lónji- 
tud dpíiiq,«í?,lYi ,§{(3^e,Ín»n, i 
repetir ywíaí Veces en H'^'JJBO 
ientido 1^| íí'í'>«»*>np.,í%'/V' 



(I) MM. SHpen*;, S^Uoe, aflrionr4;.JiáB,«iwstiiiddotc*i!ti!*, «fu 

■uatitespamla épooa, porque Jas diversa» purvat nÜKnvQcu vutu 



14. Vtínd» de il«Me cmateel*. Se' reúnen e 



lowtw 4e l^Afuja que m quiere 
límfintpr loe doa pok» contr*- 



I ríos 4e(lKW imoes de igual íherw 
ZB, i,s« hftGen dediiar ^multá> 
oeamwte, (w4a uno bicia su po- 
lo, -ctiysvftperacíon Be repite dí- 
Ter»B Teces (fig. 76). ! 

15. Mé(o<M»dellBh«meL 'Eetmn modificacÍMi dd 
anterior í el mejor para imantar agujas ^.^újula. Consiste 
en hacer descanBar los dos estremos de la barra o i^nja que 
se desea imanlar sobre los polos contrarios de dos imanes 
fijos, colocados en frente uno de,' otro i en la misma líneárec- 
ta. Sé praclicah en seguida las fricciones como en el método 
de doble contacto, cuidando que el ángulo formado por los 
imanea del frote sea de 29° sobre el hpmonte'. 

16. Método de ^plnns. Todo como en el caso ante- 
rior, con la única diferencia que el áiigulo formado será de 
Iñ'alC", i las fricciones partirán desde un esíremo j ter- 
minarán en el otro, volviendo a repetirlas varias veoes del 
mismo modo. Este método es el mas enérjico. 

17. Haceelllosnmsnéllrós. Son unos imanes artifi- 
cíales mui poderosos., formados por la reunión de varias ba- 
rritas de acero delgadas e imantadas a saturación. 

18. Arnit»dnra«, Son unaa piezas de bierro dulce que se 
ponen en contacto con loa polos de los imanes, ya para con- 
servar sn poder magnéiico, ya para aumentarle. 

r StCmiI.— ílECTEIClltAD. 

^, 1, Electricidad de$arrollada por el frote. — Hipiieñt dt 
lo» dos fiuidos eléctríeot. 

1. Hú ciertas sustancias, como el vidrio, ellacre, el ám- 
bar, el azufre....que cuando sé lee frota con un pedazo de lana 
o piel de gato adquieren la propiedad de atraer los cuerpeci- 
lloB lijeroa, como pedazos de papel, las barbas de las plumas 
hojas metálicas... Esta propiedad ha sido observada porlaVez 
primera en el ámbar amarillo, llamado e/«cfri>n e»griego i 
áe «qui él nombre de eitctrieidad, 

9 




D <dé 16a' nwifioB mas seDciHoBÍi 
cr ^ue nncuerpi^ee electriza con el A^ 
ífeeDUitKbtilhááei ' '' _ ^ 

I ti la ertrem{da<í de dd lulo mni £do : jgoCfih 
• que un úiierpo teté electrizado, si se piiWjihi 
péndulo, atraerá hácta sí la bolita dé ^ticó, 
>tcrtáiid<daáe BU potñeúMtde' equilibrio (fig. 

H fenómenoa. Ademae del fenómeno de atrac- 
ción, BC observa al frotar un pedazo de ámbar con una piel 
de gato o lana : 1," Que aproximando la mano o la cara a la 
superficie del cuerpo electrizado, ae siente en la piel una sen- 
sación lijera, análo^ a a la producida por una tela de aiaña ; 
'2.° ee percibe un olor fosfórico; 3." si ae le toca con el dedo 
o con una bala metáliea, ae siente un cbirrido de una débil 
chispa ; 4." en la oscuridad se observa un resplandor azulado 
seguir el frotador por todos los puntos por que se pasea sobre 
el cuerpo que se electriza, 

3. Cuerpos baenos I malos condaetorcs. la 
propiedad que tienen algunos cuerpea de trasmitir la virtud 
eléctrica, i de electrizarse en toda Buestension luego que están 
puestos en contacto con un aolo punto por un cuerpo ya elec- 
trizado, ae llama conductibilidad eléctrica. 

4. Loa métales i demaa cuerpoa que no pueden electrizar- 
se directamente por el &ote, aunqua si poseen en alto grado 
la propiedadile la-conductibilidad, se llaman bueno» cotuiíte- 
torei. 

La resina, el ámbar, el vidrio, las piedras preciosas i deraas 
cuerpos que se electrizan por el frote directo ae llaman ma- 
lo» Kimáuctores, 

5. Deposito comaa. Cuando un cuerpo conductor 
- eleotrí^ado se pone eq oDntaflto con . una esfera metálica, se 

BoMquelas pn^Íed«d# eléctricas del cuerpo se .debilitan 
tanto ma& cuanto ,ma^or sea el volumen , de la esÁro. De 
.manera que si el volumeD de la esfera fueae infiniuEMiite 
grande con relación al dffl cuerpo eleotriaadooQBeltiualeebí- 
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te 13Í áS: 

viede puesto en coníacto, todos los signos ¿e electticidad 
desaparecerían de repente. Esto es justamente lo que sucede 
cuando' un cuerpo electrizado* est¿ en comunicación con la 
tierra, porque el globo terrestre está compuesto de sustancias 
que conducen bastante bien la electricidad^ i porque su Tolú^* 
men es inmensoi. — Por esta raíon llaman a la tierra en las 
teorías eléctricas depósito pomun^ 

Caerp4»s aisladórcÉ. Par£i que un cuerpo conductor 
conserve su electricidad es necesario que esté separado de la 
tierra por medio de ün cuerpo mal conductor. Entonces se di- 
ce que el cuerpo está aisladoy i el cuerpo que le sirve de sus- 
tentáculo se llama aislador^ 

7. 1.® Existen dos electricidades dt divisa naiúlaieza% 

2.^ Dos cuerpos cargados de una misma electricidad sé 
repelen ; t cuerpos aislados cargados de electricidad contra^ 
ria se atraen^ 

Bemost^a^lOii. Consideremos dod pendúliOS aislados t 
A i B. Si después de haber frotado un tubo de cristal con 
lana se aproxima al péndulo A, la bola de saúco será atraida» 
i la atracción persistirá mientras no haya contacto entre la 
bola i el tubo electrizado ; pero así que la bola i el tubo se to- 
quen, la atracción se cambiará en una Vivísima repulsión. 
Luego la bola A es repelida por el tubo de cristal que ha co-^ 
municado su electricidad. Del mismo modo si se presenta a 
la bola del péndulo Bun cilindro de resina frotada con una 
piel de gato se repetirá el fenómeno precedente. Sin embargo, 
si al péndulo A, electrizado por el vidrio i repelido por él, 
se presenta el cilindro de resina electrizado, será atraído vi- 
vamente. Del mismo modo, si al péndulo B, electrizado por 
la resina i repelido por ella, se presenta el tubo de vidiio elec- 
trizado, habrá también una gran atracción. Todos los demás 
cuerpos electrizados de cualquier manera atraen también 
uno de los péndulos i repelen otro» Luego es evidente lo 
enunciado. 

8. Definiciones. La electricidad qtte se desarrolla en el 
vidrio cuando se frota con la lana se denomina electricidad 
vitrea o positiva : la que se desarrolla en la resina cuando se la 
frota con la lana, o con una piel de gato se llama c/ec/rtctcfac/ 
resinosa o negativa, 

9« Leí de la electrlzacloa por el frote. Áei»« 
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pre que dos cuerpos dé cualquier naturaleza qKe íeals^ tdsla*' 
dosj siendo preciso j se electrizan por su frote múluo, adquie* 
ren el uno electricidad positiva, i el otro negativa, pere €m 
cantidad iguaL 

llemostraelon. Para dcmcMBtfar e9fe heclio, que no 
tiene excepcíorf, éb toman do» discos aislados de metal o d# 
otra cualquier sustancia^ se frotan el uno con el otro i se ee^^ 
paran rápidamente^ Presentándoles luego sucesiyamente a 
un péndulo aislado^ cargado por ejemplo de electricidad tí- 
trea, se observa que siempre uno de dichos cuerpos repele el 
péndulo, i otro le atrae. Luego es evidente el entmciado. 

10. Obseriraeioii. Las circunstancias que determinan 
la especie de electricidad de que un cuerpo se carga va- 
rían en sumo grado^ i dependen en jen^ral 1 1*° De la natu- 
raleza de los cuerpos. En efecto, el vidrio i la resina frotado» 
con lana adquieren el uno electricidad positiva^! la otra ne- 
gativa. 2.^ J&eZ ^rac/o de pulimento. Frotando un tubo de 
cristal pulimentado con otro por pulimentar, el primero se 
electriza positivamente, i el segundo negativamente. S/^ J}el 
sentido de l(ts fricciones. £n efecto, de dos pedazos de una 
misma cinta de seda, frotados en craz, el que es frotado tras- 
versal mente adquiere fluido negativo, i el que loes lonjitudi- 
nalmente fluido positivo. 4.® De la temperatura : de dos 
cuerpos idénticos a diferente temperatura frotados entre sí, el 
que tiene mayor temperatura adquiere fluido positivo i el otro 
negativo. 

11. Hipótesis de los do» fluido» eléetrleo». Va- 
rias han sido las hipótesis inventadas para esplicar los fenó- 
menos eléctricos. Solo mencionaremos la de Simmery que e» 
la jeneralmente admitida, i se deduce naturalmente de los he- 
chos i observaciones espuestas. De ella en efecto resulta 1^ 
hipótesis teórica siguiente: 

1.^ La electricidad puede asimilarse a un fluido imponde- 
rado que se desliza fácilmente por la superficie de cierto» 
cuerpos, mientras que otros oponen una resistencia mas o me- 
nos directa a su movimiento. 

2. Deben exis tir dos fluidos eléctricos, el uno positivo i 
el otro negativo, que obran cada uno por repulsión sobre ^sns 
propias moléculas i por atracción sobre las del otro. 

¿«^ Todos los cuerpos poseen en cantidad igual o indefinida 



ItM doa fluidos cl«etricos en estado de combinación o d« 
neutraliíacion mutaa. Esta combinación de los dos fluidos 
loma el nombre áejtüido «afvraí o neutro. 

4." La electricidad de dos cueipes en estado tuttvral cúftn- 
do se les frota en el resultado de la leparacíoo de los dos 
fluidos, qne se reparten entonces design^meirte entre los dos 
cuerpos : el qne posee en mayor grado fluido positivo, se 
electriza positivamente; aquel en quedomina d negativo ne- 
gativamente, i BU doble electrización, es siempre símnltánea. 

12. Cnnsns de I» deccompovclclon del nuldw 
Bik(nr«l. I<a mas notóle es cifróte ; pero la descomposición 
«e logra tembien por la preñon, el calor, 1 las acciones qví- 
Micai. 

I3< La electrícidail desarrollada por el frote, í qne forma 
«u la superficie de los cuerpos electrizados «na capa maso 
tnénos gmefa en estado de teniion i de reposo, se llama elec- 
tricidad ufiítca, por opoddon a la electricidad de las pilas 
voltaicas que producen sus nota1)]es efectos en estado de mo- 
vimiento, por lo cuál se denomina electricidad dinámica. 

4. IL Lei <fc tas atracciones i rtpuUioncs fléetricaí, — 
Disiriiucicn de ia electñoidad «* la superficie de ¡os 
cuerpn. 

1. Iiel délas MFaceloneH 1 rcpalslttnm. Estas 

ley«3 se demuestran por medio de la balanza de Coulomb. 
2> Deacrlpif «a Ia bafaiitza ide Conlomb. La 

lialanza elécli-lca^e %)Tsion ee com- 
pone de una gran n(ja de TÍdrÍo(fig; 
"76), cuya cubierta es también ua 

Ílatillo de vidrio opu doa agujero?. 
II uno, cerca de la círcunfereu- 
«la, sirve para introducir una bola 
netálica aislada; el otro, en el cen- 
tro, tiene encima un tubo de vidri« 
vertical, en cuyo eje está suspen- 
dido tui bilo metálico mui sno^ 
«njeto por BU parte superior a una 
Italanqnilla oue forma parte de un 
lamlmrmetático, que está eirbutt- 
id# fin otcp Mmbo.r¡fiiopqt«exlíái4 
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ÍMiddjp jirar^ i que s^ ^all^ g;ra4wdp ^n un timhp 9^p6l*ifur• El 
primero Qeva con»^ un^ señal que ÚiTid pai*a co&tar los. 
girados dfí|rptaQÍó|i^ £n la p^e inferior .^e) lulo. m^^táUco^ i 
en medio de la. caja á^. cri^^, está suspendida Qna palanea 
horizontal de, goma lacá^ cuya.e^tr^^iidad. lie? ^ . un pequeño 
disco de bricho a papel dorado^— Finalmente^ en las paredes 
laterales dé ]a cs^a están lr^a;adas. las divisiones angulares^ 
en el plano borizojital qtiüe eontiene el centrp del disco de 
brichoy i el centro de la bota loetálicari cuyos dos puntos de-. 
ben hallarse a la misma distaQQÍai dethfloQietálico qué con$^ 
lituye el centro de rotación. 

3. !•* lid. La fuerza repuk^im de dea^ cuerpos electriza" 
das esta enraztminv^o dei eua4iía!icf de h di^¡taHeia> que 
les separa» 

Demi^tttracloii.CQlocando el tambor ipfiáyil de la ba-. 
lanza de manera que^ hallándose el hilo metálico, sin totraíon» 
la palanca horizontal e»té dírijida hacia ^1 cero de la diTÍ* 
sion, i su disco de bricho en contacto coi^ k bola metálica^ 
cuyo centro debe también coiresponder al cero> se «l«ctriz$i la 
bola i el, disco d& bricbo participando» de ira electricidad^ es 
repelida i tocaa una posiosonnueTaj, eBequililH^ocón li^fuer- 
za repulsiva i de toi*si(»t, en cuyo caso ambas ñierzas serán 
iguales. Pero siendo Ia.de torsión ¡M*QporcipnaLaL ángulo de 
tomón, podremos medir por este la repulsión. En efecto» fi- 
gurémonos que el disco se detiene a ía división 36* — La re- 
pulsión eléctrica estará representada por este número. — ^Ha-^ 
ciendo ahora jirar el disco superior» coloquemos el disco de 
• bricho Bucesivamente en frente de la» dimisiones 18* i 9** — 
, Las distancias de ht bola al disco seráií entonces 1» |» í» — ^£n 
cualquiera de estas posiciones de equilibrio^ la fueraa de re- 
pulsión i la de torsión serán iguales. Pero esta se cooipone 
evidentemente del ángulo; 18* o 9** > mas el número de gra- 
dos qué h^^ sido necesario para hacer jirar el tambor inóvil. 
Ahora bien : Coulomb halló que para la segunda posición del 
disco fueron . necesario» 126® i para fe tercera o67* — Por 
' manera que las distancias del disco a la bola, siendo sucesiva- 
mente 1» J» |» las torsiones del h^o i tas fuerzas repittsivas. 
iponfespondientes fueron entre sí como los números §6,18-1- 
126=144,9-1-667=576^ o lo q^ie es lo níismo;» cómelos ad^ 
meros 1 j4,16, Lp que dOTtiíí^ttJe^ k prwera leí enuíiqfei(3!a. 
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nmtóhré'oiiv:'- ■ " "■,'■• '-^ 

MtQOB eeU en otK, «xactste 
eteütrícid&tl ^'dtstHbuIrA p< 
laoe que la ínéria repftihtva 
pues para muntaterel disco 
disminuir en una mitad la K 

5. Zaprerion rfirloire «Henar MÜHÍMMeMK'fe fii-MiiV 
ne en tót euerpMcondtioforM la tapa lupei^Miil de elffetrú 
cidaiL . ■ ;■ 

BenuMtraetoa. En afecto, envl vaefélit eleetif^dui 
«óbrelos cuerposcondnetoive ledieipia inetantjcReamente. 

6. WatrtlHrtHnÉdta aM H o e l < » l»W«HH>^ los 
«B«rpas eondaelArea^ — l.")McÍa«l)pli». Ctiotuto in 
vuerp* conductor e»tá eleetriiñdo, el Jtvtdo eUefrie» tidn 
^«j>óte.e,ahed£eifndaaiaf»eT:ía^tpuMTáqueHu meUtm- 
ia» ej'erccM vnai tabre otrttt, aéantiima «I interior dét inie¥fQ, 
ifty^tUavmavapa tuperfieial de-MtpequiR» etpemri 

Um m m mí tmelmn. Bu dbcto, «i m toca nna bol» macin 
dtf'metatieleobiztt^con btiai bola ^;ttal, fe primen) ^pierda la; 
tniCEMldeBtteliectriddact^^-Si Betom k bóh mstiHlsa con 
Atra del tniMao raiiHoy perol bnec^ b^ «bu ott« de oríelal lg;nsl 
i iJabierta 'únicamente «onivn*h(^fedó ora, 1ü divbionde 
la eTeetricidad por mitadae etéetáa eMctamenU lo nüft- 
mo qnem^ptíWer iiiui»->-IiHego eoeTÍdoMe ^ ^iocípio 
B«ntado. 1 ' . .1 - 

7. %" Plrf«elfrit».-t-Íllirtvlfc«eN« ele ta «lM«ri* 
'«M«tf •« ■«'«iie#fM»««M»l«w Sl<étfMortU t» eapm 
«fMfrJeA'nttdteuttrpac^Neo co«ÍM!(9>->¿aUlBdo, «• íJ^imí 
en Mdo» ¡01 puntei lie etinpitfjíoie. - 

: SMlMatntetMij I Kéctivwnent», «iendo'teto^tsíitoioq 
^ tMidOT A(A oeMro'nohai MÍJonpam qm el fioidoeMutR' 
éoBescwttnle com'dett^iddaA'-^it' pcqttcf&o dütoi» depst 
'p<i-tf»reáo'6ok>eado«1á«MrenídBd'dfaiunB aetijai de gonw 
laca, quite, tais&iiáo4i(tao}eBbiidaiM(«ttt««4rpá dmifinido-i 
lerantendole perpendiculaniiente, una cantidad ignal de elec- 
trúñdad en todof ma puntos. 



de la «lecte4 

r d^.¡a KOjfiaMte- 
\ipnidi votubtttw 
inúpiíi m^.lottttrt' 
mawr, i lutwMto 
« n/n (rccwti mt- 
\tr*mm detef* wta- 

nuAo cop ^ ^Bco 
d« la esp«rMncwaiit«riW'VWÚW pwitoade bu elipioide alec- 
trizado, Be obtiene en cailii contacto una cantfdad de electri- 
cidad propenjloH&l ai espesopeléetríco d«l punt» tocado^ cu- 
ya proporción sigue la Leí del princifao seaUdo. . 

B. C^Mi«H)n«n«to.-— F*dcr dr i»». nvwtac.Un 
cueiTOConduetoí oánieO'paedecoDuderarB* como el |^(>l»4^ 
uaelipBOidfriauiproliingaiío, resultando poi ciinteciieBvadfi 
la eetensioo del l«roer principio aeata/ia que el eKTOSw de la 
capa eléetrica en el vértice ¿1 coqo debe, aet infinitmnenta 
grande; {KHUft la TesiítAQciadal aira €|ue úoieaneiiteiütt^De 
el flitido;elÉqti<ieo ea «Hiatgiieiite Baquañatil*xdwtoicidad 
abaildonará elcuer^^aimproqiMimtenBÍoaiBJiíolñ*» supe- 
re la preaion delaire^—^oneibeK taAjuM fécÍÍBMBte<^ie en 
laestrBmidaddouna .puotaj «iet¿lMm<!ele«tFÍu4a k t«DBÍon 
eléctrica debe-te^ersiempce Ja yestija^^ el fluida le disipará 
entttraioeDtei loque asi cotnprtubab eíp«ri«ncia. — Por coa- 
eigütent^, un cuerpo terDÜBadoi eit.pmata^ o cuya sapa-fici» 
présente Varias prominencias salientes i aguzadas, no.oooser- 
mrik ine«cr HBaiad««l««ncid»^ Pw^em lafrpvntaa impi- 
d^ qiUt las uáquíiiH M sUJ n ^a&oatg/nm, gne»4eJMi;Wtür 
elilüido a iBe^idaqae.\s8.4oaarroll«. £b, la oectundad la 
salida del fluido presenta a la vista el «epccto ds.nn tionit» 
jMi«iéila/iMiÜM>ti).oilai)d9tel fluido es paiitBiPK)d4]i«PiM)tHfi> 
&rtii«Mta,H£nd0L aegativOk-frPcalmdo la - naott deUate de Ui 
puiitaaeiárta4ÍBt¿oía^Be-es^erÍBBUlajK>br«'Iai fwlla wn- 
Huiion db unlijeroMplti.4-r£n«UÍx ibiaonna kiix. afÜeñaa 
ddjndttd» fci*]Wstaf^d«!^M luego hahlarnona. 



^ ^. III. Eleetriciílad p«r tú^temia. 

1. Un cuerpo eUctrixado détoompm^ pof 'ÍtffiuéJiitik_ él 
fiüidú neutro áe hn cuerpo ámduetor cótbeakit a eiett^ áig- 

i'nn cuerpo cni^- 
ló^ese a cieiia 

o [ en cuyoS; «* 

.uco suspendidu 
ndices rertiteicB, 
rá que los péñdtt- 
tan de los ap^- 
; esián pendientes 
aerpo electrizado 
n sobre «1 ci^ü- 



3. La dacompoticion por influtncia tit»e un limite: la dis- 
Unoia a^ue ette fenómeno puede tener Ivgiu'.^eJ^lpmq^^^aA 
OH ACTIVIDAD dei^ueipo electTtxado. ' 

VciavBtPMHon. Efectivam'eate, a medida qneerpi- 
lindro metálico se separe de] cuerpo electrizado, la direrjen- 
cia de lofl péndulos decrece poco a poco hapta que llega,aikn 
piVitp a cuya distaQqia los péndulos sé caen yeiticaliiiif ote,, i 
cesan todos los BÍgnoi de electricidad. '/ 

3. Eu la deacompogifion por influencia el cuerpo ekctri- 
xaiío al deieomponer el fiúido nattrral del cuerpp, conductor 
eoloeada bajo lu eifera de aotivii^d, atrae .9 la parte-mas 
préxima ti fluido de nombra eonlraria, i repele a la opueita 
tldelnitmoniatbre. 

M g WMtl rw» I»». Efectivámentej bí electri^mos, ñor 
ejeiiip|o.pait(tcainen(e un cuerpo^ í colocamos bajo su esfera 
¿e actividad el ciliudro aislado de que hicimos oipncíon en 
Iw. «q^iencias anteriores, notarepkOB q^e la parte del cilipcíro 
ma» próxima al cuerpo, electrizare está qfti^da de elécüici- 
dad negativa, puesto que la, bolita de ^jico es r^p^Iid&'F^ 
una bón-itade resina electrizada negativamente, i qus.la «itre- 
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ynidad opuesta ikljQUi|idfp,pta(xi^di^e (^fftnci^^ ponti- 
va porque la Ibolita (fe este lado es también repelida por un 

el cuerpo conductor^ y a por salir de gu esfera de acHyiaddf 
y^por ki descarga iúbita del euerpo^ele^trizado, los dos^^fi' 
doSp momentáneamente separados en él cuerpo c o» < iycifty q^ 
recomponen i forman J¡Mdo natural. En el primeé^éttíSm 
recomposición es lenta, en el segundo instantánea, '^ ■ ^-^ 

ll^ittostraeloii, Én efecto^ separando poco a poov^ 
cilindro metálico, las Ij^olitas yan desmostrando del tpSfá 
modo la recompo6Ício4 del fluido, que puede compro 
ademas por el aumento progresivamente de la linea & 
qué va creciendo siempre en anchura. Si se descarga éi 

fio electrizado haciéndole comunicar con el depósito cdüÉM* 
as bolitas de saúco topa^n de repente la posición -vetÚeá^ i 
demuestran así la recon^posicion instantánea de los dosflfilfMk» 
5. 8i un cuerpo conductor sometido a la influencia iiaá 
cuerpo electrizado se pone en comunicación con el depmltt^ 
común f llegará a adquirir únicamente un fluido cUttridb 
contrario al del cuerpo cuya imflueiíciá tüfre, 

Hemófltraclon. ^Efectivamente, snpongánioiá el cilindro 
da.las esperiencias precedentes, sea cuál íuere'lá {iarté ^úe-de 
él toquemos, es decir, la anterior, la inedia, o !a'"pdSt-erior ; 
observaremos siempre que el péndulo riías distante del cuerpo 
electrizado, baja instantáneamente a su posición Yicrtical i el 
péndulo mas próitimó sé coloca en uriapositiion hoiflióntal.En» 
eayando luego la especie de electricidad que permanece en el 
cilindro', se ve siempre^ que es de nombre conttáYidnt la del 

cuerpo de que há sufrido lá influencia. '.^ • 

; 6. Coniañieaeloii de ítí clieetrlcIdaiiJ^fÜAtÉpa 

'éléotrliba. Dentro dé la eaféta dé actimd^dáe'nú:' cuerpo 

electrizado^ que descompone pQrinñue'nci'áelfl&(dó''Hat&ral 

áé nn cuerpo conductor aislado, hát ofrn'yUístakéWWlfiaiia 

DISTANCIA EsptosiVA, ckla cualJós dos fluidos den^mbre 

eofitrario ácomülados eíidemdsiá véniíencon ñi iénHón ía re* 

' sistencia del aire, i se unen por'mtdio de una ékispa eñeirita 

' fnas o menos viva atumjpañáda éeunéhásqúidb patfiéttUif. 

IVemostraélon. En efecto,' aprokimetnós \inái^ i d^as e\ 
dSflhdro metálico del étierpo éIectr?¿Üdo éüyainffliieníSfl^ sufre. 



i »e«anQ» cówproWp porl», (japóleaciaU prppwiicicmseflp 

,todp, , ' ' ._ 

etricldad por lfiflnfc%- 

clB.-^HAqaiuA fdéc- 

trlen. J^]p^fíiam% elío 
trica (flg. 81-^ * ?Ht 
pone de un disbc^dí tí«m, 
que se hace jirflí' por me- 
dio de una nanaVrio til 
rededor de nn «e que paan 
por su centro. En bu rota- 
cm se frota contra dos pa< 
rea de cojines de cuero tUí- 
nos de cerda, i fijos a los 
dos estremos deunmkmo 
diámetro, i se desarrolla 
en él la electricidad pósí- 
tiv?, que se acumula en él 
conductor de la máqui- 
na.— Este conductor se compone jeneralniente de dos cflin- 
dros huecos de latón sostenidos por dos pies de Tidrio aisla- 
dores, í cubiertos de un bamia de goma laca. — Estos dos 
(ulindrü, que comunican entre ai, están íerminadoa por dos 
cabos en forma de heiradura, que abraaan decadalfiido toda 
Ja anchura del disio que electnza el frote de loa cojines : estos 
dos cabos están jeneraímente armados de puntas^ metálicas 
colocadas enfrente, del disco. — Entonces la electricidad positi- 
va, desarrollada, en este, 4escorapone por influencia el finido 
natuTuldel conductor, repele el fluido ¡positivo,! atrae él ne- 
K«tiv9, que acuqiulándoee en las puntas, vende la resistencia 
aelairei se lanza sobre el disco, neutralizando en ólel'fláído 
positivo que el movimiento de rotación desarrollad— I-os co- 
jines deben comunicar por medio de una cadena metálica con 
«L deposito comuna fin deoneelflAido^egi^li^vo ño se acu- 
mule en ello» i tlesi^Buya el poder descomponen te' del Irqte. 
... 8^ Para.aum.entar eljwder déla máqiiina conviene fwtar 
'. lOT.ciyinescon oro «««ÍW (deuto stílfufo ¿e estaño), o con 
. ifiu amalg^madezincí estaño, i . oulirir el Siseo en suS doa 
.,0iitade8<papL tantán «ñamado. , ,.:,..■. j' -i 

% EÍectoB il^ |« ÍM*<|ñÍB». PreséntatioQ á cirná dis- 



taneia del conductor de la máquina que acabamos de descii- 
tñr un cuerpo metálico en couiiiiiícacion con.el depósito co- 
mún, ge sacan ektspat muí vivas, i hasta verdaderas láminai 
de fuego. — Las esperiencias del campanario eltétricó, granizo 
^teetrito .... etc., pueden comprobarse con esta máquina, 

9. Efiteaparato ha sido imajinado por Vol- 
ta.Compónese deuna (orín rferetiiin(fig. 
B3).derretidaentlDmoldedemetal donde 
después del enfriamiento queda forma- 
da. — Sobre su superficie se coloca un 
disco [metálico sostenido por un mango 
de c.istal, cuyo diámetro debe ser algo 
menor que el de la torta. Para caigar el 
electtóforo se electriza la torta de resina 
piel de gato. Si se coloca entonces sohro 
«Ua el disco metálico, la no conductibilidad de la resina se 
opondrá a que su electricidad se trasmita al metal; pero dea- 
compondrá por influencia su fluido natural, atraerá el fluido 
positivo a la cara inferior, rechazará el negativo ala superior, 

3 uc tacada con el dedo se perderá en el depósito común, i el 
iscose cargará de electricidad positiva, ^^Separándole i apro- 
ximándoteet dedo, se sacarán dé él chispas bastante vivas. — 
Veis insti'umento se emplea a menudo en la química. 

11. EIcclrÚHCOpoS.' Llámansc así ciertos instrumentos 
destinados a c»mprobar la existencia de una peque'Sa porción 
de electricidad sobre un cuerpo i la natutaleza de aquella. 

Estos aparatos se componen de un frasco de cristal, en Ciiya 
|>arte superior está colocado un conductor metálico, terminado 
por la parte estefiorporunabola, 1 por la'interíorendosgan- 
«hitos móviles, de loscuatesse suspenden dos pajas a dos bo- 
las de corazón de sáuco. También suelen tCTmmar intbríor' 
mente en una )>alanqueta a cityos dOs éstreroos se suspenden 
^03 KajaB de oro, que caen paralelamente étt el intetfor de 1« 
■campana. , ' . 

12. Uso' del elec^rósropa. Se acerca a bu botón el 
«uerpo electrizado, que descoikiponíéñdo por influenda el flút' 
-do natural del conductoi*, el fluido del mismo nombre, re- 
chazado alas pajillat, bbjitai de lauco n hojiUat de oro, ae 
«eparan entre sí tanto mas cuanto i&ayor es la intensidad de 
1» «laclrícidad que se ^ co^nunjca,— -jpara saber la clai<» de 



electrícidAd de que est¿ dotado un cuerpo, et neceíaiío cMpu 
áptea el conductor de una electricidad conocida: engarrando 
In^o el cuerpo electrizado, ai e§te posee la mi§nia especie de 
electricidad del aparato, lae pajillat, holiiat u hújillat %e «e- 
pararán mas; si la electñpidad ea distinta, tendrá lugar d ¡9- 
nómeno inverso. 

) IV. De la electricidad latente o diñmuhtda.. 

1. Si dos discos conductores separados por una lámina no 
conductora de cristal reciben, el ur>o electricidad positiva i el 
otro negativa, estas dos electricidades, se atraerán por medío 
de la lámina no conductora i ocuparán la cara de ¡los dos dí^ 
eos que tocan la lámina : la electricidad colocada en este es- 
tado se llama ¡atente o disimulada , porque no es percibida 
por los instrumenios en cada uno de los discos. 

Si uno de los discos se pone únicamente en contacto con 
«n manantial eléctrico se cargará de electricidad, i descom- 
pondrá por influencia nna parte del ñuido natural del disco 
opuesto ; la electricidad así producida será también latente o 
disimulada, esto es, no se percibirá. 

2. CTomilensatlores. Llámase así loa instrumentos desti- 
nados a acumular la electricidad disimulada. Consisten jeno- 
ralmente en dos discos conductoras separados por otro no 
conductor. 

3. Teoría dd coodenstidop. Supongamos el con- 

ductor de una máquina eléctrica en contacto con 
el disco C de nn condensador (fiw. 83) : eate dis' 
co se cargará de electricidad positiva, descompon- 
drá por influencia parte del fluido natural del di»- 
co C', repelerá al depósito común el fluido foA- 
tivu, i atraerá el negativo, que á au Tez bani la- 
tente parte del fluido positivo del disco C, qna 
podrá recibir del conductor de la máquina otra 
porción de electricidad ; pero esta renovará la 
misma serie de fenómenos en el disea C, que 

e nuevo la acción sobre C, aumentándose asi suce- 

! fluidos contrarios en ambos discos. 

4. DocargK del condensador. El condensador 
paed« descargarse Itnta o imtantántamtntt. 



5. lle«eai>iK> Icniu. Aunque 1» electricidad de ^mbá^ 
dlScos es laUntB o idSñmútadá, es decir, que no dafie&aleá tte 
su existencia, el disco que conianica con el conductor dé ta^ 
Th^qüina paseé siempre uii exceso de electricidad libr^ : to' 
cando, pues, eete disco, sé obtendrá una chispa. — Entonces 
éliüáctfopaefito dejará'libre una parte de su electricidad di- 
simulada,! aplicando a ¿1 la mano sacaremos btra chispa, pU' 
diendo así por una serie alternada de estas descargar Íen(a- 
mente abibos discos. ' 

6. Descnrca InatanlAnea. La obtendremos tocando 
a la de ambos discos con la^ manos o con otro cuerpo con- 
ductor, con lo cual se reunirán instantáneamente ambos flúi* 
dos. Al electo puede emplearse el 

7. BscltHdop. Especie de compás tnetálico, cuyos bra- 
zos terminan en unas esferitas, i est4n provistos cada uno de 
sn man tfo form ado por un mal conductor. 



8. Glf»tptfiiteiPO eoudenaador. Con- 
siste en un electróscopo común de hojillas de 
oro, i terminado por su parte esterior en un 
disco de metal horiiontal cubierto con nna li- 
jerfsima capa de barniz de goma laca. Sobre 
este disco se coloca otro disco de igual diáme- 
tro, aislado por un mango de cristal (fig. 84). 



9. lis» del elcett>úinetro «•■densadAr. Tócase et 
-discoanferiorcon el dedo, i se pone luego en contacto con el 
-disco Kiperioc, sobre el cuál se coloca el cuerpo cuya estado 
«JéctñCo se quiere ^comprobar, 
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^.Rfejde. Es un mero condeasaAtft, eti el 

Sil lá lámina ¿f crupales curra en reié de ser 

i,ná. Con^ist^ en ana botella de TÍdriodeT- 

3o, cubierta, esteríormente con una hoja de 

año, llamada armadura etterior, i que sé 

iende hasta cierta distancia del cuello, cuvá 

ríe escedente está cubierta con una capa de 

mil de goma laca. La parte interior de la 

_.te]la esta llena de hojas de oro o brichó, que 

forman la armadvra interior. Una barílla metálica encorvada 

a manera de gancho, i terminada en un botoncito esférico, . 

está sellada en el tapón que cierra la boca i comunica con lá 

armadnra interior (fig. 85»). 

11. Teoria do la botella de Leyde. Es idéntico « 
la del condensador, pues las doB armaduras equivalen a los 
dos discosi las paredes de la botella al disco de cristal iuter- 
meilin. 

13. Batería el««trle« 
(&g. 86t). Llámase as! una 
reunión de botella» de Leyde 
que se comunican entre sí: bu 
armadura interior por medio 
de las barillas metálicas, i su 
armadura esterior por medio 
de una lámina de estaño que 
cnbre el fondo de la caja don- 
de están colocadas las botellas. 

- . ;ri a eléctrica. Iguálala de 

la botella de Le^de, puesto que la batería es un mero conden- 
sador de gran superficie. 

14. VelfMldad de la electricidad. Según las espe- 
riencias de M. Weatstone, fa de mas de 446,400,000 metros 
por segundo (1). 

15. Erectos de la chlMpa.etcetrlea. Pueden divi- 
dirse en tres cíaaeí\tiiiolójicos,fUicú* i quimicot. 

16. .1.* E^<M;to» flHioÚilleoM. ; Cuando una par^na 
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préáenta lá jttntUi'a dé un dedo al conductor electrizado de 
üiía má<}úiná, saca una chispa que le hace esperimentar una 
conmoción más o menos viva acompañada de una sensación 
dé pÍcazon>. Colocado un hombre en un banquillo con pies de 
crista^ i puerto en comunicación con A conductor de iam&> 
quina eléctrica, todo él cuerpo se electriza, los cabellos se eri- 
»in i dejan salir la electricidad como todos los cuerpos termi- 
nados en punta, i todas las partes del cuerpo despiden chis- 
ipas aproximándoles sustancias conductoras. La conmoción 
que se siente al descargarla botella de Ley de, cuando se tiene 
cojida la armadura estérior con una mano i se toca con la 
otra el botoñ que' coitiuiitca con la estérior, es mucho mas 
fuerte quti la de las máquinas. Si vari¿s personaá forman la 
tadéna i. tocan las dé los dos estremos cada tina su armadura, 
todas ieáperimentan simultáneamente la conmoción. Final- 
mente, la producida poi^ la descarga de una batería eléctrica 
es siempre peligrosa i suficiente para matar varios animales; 
i multiplicando las botellas podría hacerse bastante fuerte pa- 
ra dar la muerte a un hombre. 

17. 2." Efectos' físicos. Los efectos físicos de la chispa eléc- 
trica pueden clasificarse en caloríficos y mecánicos i luminosos. 

1.^ dfectos ealorifieos. Citaremos entre ellos la in- 
flamación del éter, del alcohol^i de la resina. La detonación de 
una mezcla de gas hidrójeno i de oxíjeno. La volatilización 
de hilos metálicos mui finos. Un tubo de seda cubierto de oro 
o de plata permanece intacto, aunque los metales que le cu- 
bren se quemen i desaparezcan. 

' 2.0 IRteeton mccánleos. La espansion súbita del air$, 
lá ruptura de las sustancias no conductoras que se oponen a 
la recomposición .de los fluidos. La traslación i trasporte de 
varias sustancias. Unas placas metálicas que suíren la des- 
carga de una batería, presentan manchas mui curiosas forma* 
das de yarios anillos concéntricos de diversos matices. 

3.® fifectos laminosos. Son'tnui variados,! se obser* 
van en el vacío i en el aire libre. 

1 .• ttSú el i^acfio. La esperiencia del huevo eléctrico^ que 
consiste en un vaso de cristal de forma ovoidea, cuyas dos ex- 
tremidades guarnecidas de virolas de metal están, la una en 
'Comunicación con el suelo i la otra con la máquina, toda la 
campana en que se hace el vacío aparece sircada de dardíM 



Ai*-' 
d^ difer^t«t litíloi^s. D^ando enátw algnn aire, lá ha él^- 
trica se recóneé^lnL i aperéce mu brfllimt«i, 
'' 3.* Bnd «■■«•' Todos iMJn^ob de las eléctrica eneíaiV 
estriban en un mismo principio, ane consiite en multiplicar' 
las chispas, hacie^o recorrer at fiúido elétrico una sene de 
inductores desdontínuos, fi)rmando dibujos mas o menos 



K color de lá ctíijMi' eMcf rica en d aire parece depende' 
de EÁ presión, su humead, de U naturaleta de los cuerpos en- 
tre que parte la cliid¡n i de la carga eléctrica de los que la pro* 
dncen. La chispada las baterías es siempre de una blanciu^ 
desTnmbradorv. 

18. 3>* BfecfM qnliMicsfl Aunque no tan poderosos 
como los de la electricidad dinámica, produce rarias combi- 
naciones i descom'fKisicioneB. Cuando una lai^ serie de chis-' 
pat atraviesa el aire atmosférico, disminuye eu volumen i se 
forma una corta cantidad de £cido nftrico i a esta causa se atri- 
bnj^e la presencia dé este &cido en las lluvias de tempestad. 

f. V. G«Ivaniimo.-~Pila de Volta. 

1. Kaperlenclaa fundaméntele*. El descubrímien' 
to del gatvanitmo i de \ípila de Volta es de fines del siglo 
xvni. Hé aquí lad esperiendás flindamentales que les han' 
dadoor^en. 

~ cuerpo una rana viva, se le despoja 

Irapidttmñite délos miembros pos* 
teriores, dejando desnudos \6s 
dos nervios lumbalea. Tom&ndo 
entonces nn arco metálico com- 
puesto de Una lámina de cobre I 
de otra de íinc, móviles al redei 
dor de BU ponto de unión, se pone 
en Contacto uno de los metales 
coa los nervios lumbales, i seto- 
sconélotni metal. A cada contactó 

_ ;s[ierímentfflrán vivas tonvulsiones', 

moYimientos «}ue pnéden reprc»ducírse pbr mucho tiempo des- 
pués de la" ttiuetííé ffeTáníma! flg. 87). 
Sí,'Cl*lirUlt.'Zil£e'Aii¿tne&b notable%é dbsenbiertopo^ 



Para esplicarle admitía .«n la. rauala existeiifqia^ i fÍeeaj;i'oilo 
cgpoQtáneQ 4e dos flúidoii .eléqtrÍQO|iy i a«i^Uaj|a| 1^»4j9!jP^ ' ^ 
una botella del Leydei, euemprq ea duposición o^ ¿gt ^^p^car- 
-gadaé . . ..• . í • • ..•'./.:•« 

3. Volto* yplta» profespr de física .eapar^a, repitiendo 
las esperiencias de Oaívani, fué conduoicló por sus inv^tiga- 
elotíes.a una esplicsEuuon.i^ui^d^fureiil^. Comprobó diéisde^l^e- 
go que laa.conyulsipAeii de 1^ rfina son infidibl^ i.vxnuí pro* 
nunciadas cuando el arco conductor que establece la fH>iD.u- 
nicacion entre los myis^ulo^ i los nerrioa está cWpiiestb de 
doñ.metahi eterojéneo^ mientras que empleando un solo, me* 
Ulesraui, difícil pbteuerxqnnjflpiQues fie^si^tilfiii. V.^lta éreyó, 
pues, poder sentar que las cpnmocioues eran en eiPeeto produ- 
cidas por la electricidad ; pero c)^éJa rana liacia^implemente 
•ol papel de un electróscopoi mieútnus que laxausa jeneratriz 
de la electricidad exisítia , únipamente on el contacío de 

. Io$ dos metales cter<jiéMeo$ : uuo d($ los quales (el zinc) se 
cargaba de ^slectricic^d positivay i el otro (el cobre) de elec- 
trteidad negativa>cuYoa-do^. fluidos, cantrario9, neutralizán- 
dose en los órganos dé la rana, i reproduciéndose incesante- 
i^ente, Bon laveiid^d^vi ónipa,vf¡ai)^dfbda JA3,^Qi|]pocioiies« 

4. Prnebüs dír^eÍM del ileaiarrollodeto elt^c* 
trinidad por eoiítacto. Espondremoa aquí las eii que 
Volta apoyó su teoría, tan fecunda en resultados. Sirvióse al 
efecto del «íccírómcírD c<í»df^W«fcr. ' -, '. 

1.* Tocó el platillo inferior» qiie es de €^6, eon mía lit** 
uúna de zinc co;nunicando con el suelo, i el disco superior 
con los dedos mojadosji i l^vantandoesteen seguida raeervó 
que las láminas de oro se separaban, conociendo ademas que 
esta diyerjencia era producida por la electricidad negatÍTii«Sus- 
tituyendq a la placa.de zinc ui^ade cobre como la del dlieo. 
del condensador, este no dábala menor aefial de «jectrioidad. 

2.* Volta formó un^ placa dable fonaaidbi de uns íámitm 
de zinc soldada con otr^ de cobre : puso en comunicación 
con el suelo el todo d^ cobre íila parte ;K¡ñc con el 
platillo del condenadora perocomp el contacta í^iéinme* 
diatpf la placa zi>}c se brilló cplocada . a^ti». do|»,métale8 de 
1^ misnáa naturaleza, en loa doa ftuj^ 4e «pb^acta se d^^ro- 
lla^fu^r»^ igualas i<^ntraría^|,i el c9nde«fa49rA94J^^^tte0- 



haokr pMir al disob infMaf<'d^«»Mlénn&ok-léPélMitH«Mátl' 
poritindel cMie,'ibt«r7««»-niti«K«iboB*iiM'«tíei-p<>ieon'4iM!ti»>' 
que por el contacto eOti fed ^OsinMftlet nóilemktollflie'amti-' 
daáaeniible de electricidad, élijíerid<i pfrftaKii1t<>itt9tíl&^F 
pafla tMJadp mi B^a^ i^l ittoiaeinoel etíütrMefM <^'«^4i^ 
IwdaJiabfne'iri¡ee»¡lMlo]pMritVvHinR)tefl):' / '' ' ' ^ 

5. MUtrmade V»Mm. V«ilft'f>f 
loalifcht» retañdea, fi ÜgttfiMLt/^ettíi 
*ra-M(i(rií ala qne nace del contacto d 
aeo^quA mideen'ta'Birperñme deE^n ) 
deHwn^niendo contintMmetit« e) Hai 
«I tlaido positivo «o^ uno de los CQ' 
bre «1 otro. Bita faena ti^e d<m ct'ect 
doa Suidos Tiatiirak'i';2.'eeO)>0HC fi ei 
tras obra jMira descomponer las'dottd 
táncai permtmente, poe^'w^o neeesitt 
ciaJ^le.para dMbrrailiTse i'Eu fteei»n' [] 

c]ue (luraeliOontHcto. í^in(!mfeAi^,niientra«Be'oponkb t^T» 
otnaposicioD de loados fluidos tieue un liioite, dando-'« «Mtn 
' uuo de ioB metales en contacto una tensión máxima, de-ial 
imi*«te^qef '!:■: ñ láa á«Mn«i(Íiíi'Í»iáiiaMtií!(j*,'eí iiAioi!.> 
eUhft teddráonn teMÍon tu&xitnadé^e de eieítridÜEiti póiU 
ti va, i tí otrpana-tenNttndo — « rie cliictrícidadnegativav ^- " 
tti an^ de tot metales coBninicabo^ el sucÍA, su tentüon d^J 
triqailesaparüüe; pero elotm mettü In adqfliere'áoble,'+®(^ 
a-^9^,Megiin que ^ metal negativo o «1 positHo esté Bi»' i«-' 
BiRineaaion con el depásito coman. Se^n Vt)Ít)i,'(á:ñi#l-/^t 
«lenOu-iiMítriE conMrra sa a cerón aunque el ^iHtcmtt' de kfi 
don métalos cii' contacto esté artJlioialnie'nte eti^^'íixido'; por 
ináner» que si se lía oomiinioft' nna cantidait' 9P rt* elfwírtSíi- 
dwl po«itiva, el ainc poixsei-á siempre una Cafara' P-+-e d¿fl¡ii-- 
do positivo, i el cobre únicamente una aarffs P — *; í'la ***■- 
randsde las doaitennonea será conístante « igual i^'fle.' I^i'lus 
doanielsl^eiituirieMni «n cotimnica4!Ían eOn tiil'iiratfHtítJal'Hrr' 
d^iioi^d negativa, el eeo(«o dü^-^í§tííria'cii'i^vor-delulé- 

'iiáa* de'iÜMíniiM modoi' dlín 
tíot mnalnt, Vmniido'AiiHcaii 
«páMiflda iM^MMaitete* pnxtaeMMpM «iMoiartui 



taQtfl;PQ«s ^1^. Ix» aeteWa tOB|.>eguB yotto, ¿vmwc/ee- 

tieiiiwevUi propiedad «Hj^mdo muí áébH. > . . 

JQ^ju¿D(^e^ loa prt^tvso» de la fíelca i de Is qnfmicK, íh« 
eujerido b Yolla, ^ célebre Inrenter, por los |iimcipw»«enta-( 
4]f3Pí,HP ei^bai^o, su teoría es ani) inex&cta. ' 

T^.C^W^fi'Heclon del«fill|i. C*tooMd&>obre ttn.dÍB-' 

100 de cobre eu comoaicacñm 'feo el^selo tm 
disoo de zinc, Bobre este ubb rodajita da Ma» 
humedecida con agoa salada oacidalaoa, i 
volviendo a colocar por el miemo urden bdo» 
sobre otros, i cuantas veces queramoi, el disco 
de cpbre, el de zinc, i)arodajitadep&Do,eDBS-^ 
truiremos na&pila vollaiea (¿g. 86).Cada disca 
metálico es un eÍeM«Hio de la piU, que termina-, 
r^..p(tr.C0!iBÍ^enle por un lado en su elemento cobre, i por 
CtiiQCnuqo iinc. Los elemeptos tute i cobre eatáüjeBerslmen- 
tewl<^oa entre sí, formiuido lo que w Uamauít par. déla 
pila.... 

Bí í^stnd* de la pd» en spi divcni» pmlci*'. 
neja. La pila puede estar aislada o conmaicar con el suelo.' ' 
1." Si la pila de Volta comunica eon el suelo por la eatre>- 
midad cobre, la teoría de Volta indioa, i la aperienoia prpe- 
bm,qne. toda la pila se halla cexwidaáejlvido po$itivo, ¡que 
la ^eúision déctrica aamenta desde la base donde es cero hút» 
la cúspide linc, donde e^tá en su máximo. Unicanienle qne, 
aesuiL la teoría de Volta, la tensiou debería crecer proporción 
nalmente al número de pareí, lo que no sucede. 

3." Si la estreniidad zinc ea la que comunica con el suelor 
todft Ia.pila-M cargará áeeleeirieidad neyoíiea, i la tenelon' 
■^ajrá la misma leí qne en el caso anterior. , 

3?" Finalraente.u la pila estnries* com{4et»mei]te aiaiad* 
Gon^n4ri^ sintnltáDeam^te'lM dos «leotríddades, positiv» t. 
n^gatiy^ t^da. la iqitad comspoBdient^ ala estremidad sino 
estaría electrizada positivamente, i la otra mitad negativa- 
mente. En elcentro la tensión elécIriQaperia ,Cftrp, i i^t^frisv* 
Íiat^r de «ste punto ha^A las dos estreaüjad^^rrEl astado 9» 
a pilfk ú^láda «atsr¿^ pues, haa^mte bi«ii.Mp»weftta4o por Ih 




Süon de dvfi pilw ¿e Igaai iiiúbafo 'dt ^Aes, 



acobn 

, loe dos 1 

(■ de la pilft M 

{ui tilmo eUcti 

é la fuem eU 
nijuntiTO seri i 
Cementes oontraríae, la ui 

de negütiTa.— Desda este momento lá electriciíliid deja'de ektíct 
en estado ds tensión en In pila, pues no eS sensiblfi ni aun a los 
eleetriacepos mas ' delicados. — Antes de la reütiion ¿¿'los 
polos, la pila aislada obn por atracción o repulsión boIM' los 
vaerposelectriEadosqBeee lepresentan, despidechisp^'¡e#^- 
gainatanl¿ll«amente.ls botellade Levde; peiV degpse» de la 
rúttiúon de los polos todos estos fenómenos dcsapa^efiéif.^^ 
Pero entonces tos fluidos eléctricos adqnieren propíeilEidéB 
i)iisvas,dand»higar al estudio de la electricidad dinimloii' 

B, Pita 4<>«*twttsia.Ttd eS la que acábam<M dé des- 
cribir i la inventada por Volta. ''*' 
10. Pita de pll*m hMlHsWtal. Eit& formada'^ 
una caja KCtangHlardeimaderBgMkc cuyas V(n^''intefíoreB 
i opuestas están practicadas ranuras paralelas í Tsrticaled, éa 
laaeaales se^oelooáa pares rceturgularcs, formftdMic^ia ano 
dennaplacadecabresoldada oon otrade linc, i sujetfa^ipw 
ine«tioae.Bn ¿Manuslador. Btñltefvalo qve'£éi)ara dó« 'pií- 
rtaes injitonbiiio, rtodoá estos intervaldd ' te ílénan dé tlti 
Uqaída acidakdo <]iie sirro de 'Omiductor, i qué reeittptá^#%s 
imlajitwde paña hamedecúlas deUpUaÜe enldiürttu Tmk 
Iweer evRiuaiearlM <le*'p«losiM'pOtie»>ettM'dos líftMos 
IHlencttM dos pbos de cobra «armadiuile hilos líietfiliedi^,' 
i^Ue se denominaB r.s¿^nis o eMstyotlÍM. ' 
.. II. PltoMe WsHMtosi. En esta pila Ifis ifTMaB"^ 
»i¡r^iÍ»mo, soUAdaa entre sí por ana pmkmgácion' tétitti, 






qua|>en9Í.tBaJUBejir.t«si(inie(IÍAtameRte:en.u«a senftdeVnM 

un TOMi quc.f:qiifjcii». td< b'ojij^tf ,ftckIiftl>do.~-i-Blf^r«iae u 
»HtMAuco,en,eÍ m'^Wio^ ^(KW-aii ««npone dali«)hrBd«;i«w 

]uet!(Iea, <i«lKnestai«')iiEoN)e»^p» da-manera, que nit-teUM]ma. 
líi. A!«)ClwiV4niiHlfin tl«l«'HI*- S«bÍe>iiin«8iéoomw 

teorÍH de U ipila pueda i^s^tlititinia eedalirámeitte pofla ftMio» 
química, est$ fuQM de tWa ilud*qti«eit»«xá»rt.6¡^m»> uim 
iD^ttencia mni mftiwedtt I gmidktÉmilMiantfkiñfckritid' la 
pila, impasible de espHcar, wgnn ^ivtendia Vólto, pwel 
•¡i^pIeGontaictodfxloQdfVimeMtMif »"íí-i ^li •:')<* .ci 
. .13. Mc«t«« <l*^Mi-plhi..RuiBdeii diTÍdinem ttMclasH: 
^tía/^fiCM, yíiricff.ifvJniMflt, ., ■ > 

'H-Er««««» ■l"M<l>t|l«M.K<> 6i^|Mlooaa««nlMW«nM 
nu^ftdaB lo^ doe poloe.de Dtua |»la Mdads,. w eip«ráii«)ta 
itpa oonmocion qu9 dun tant* .oomo el RK»taoto,'l>e[iieM 
lince ínHoporlablepi») SB cfmtínnidaA | Si^ poniendo <lo« tcó- 
fi>roa 4* I» iüIb en contaotoeonlteMenes^ leñiwt» urm pkm- 
d«ni ma» o. menos títb, i;a «nda oonlaota n& naplandw iniií 
\ijo e instant¿B^pflaapor.d«k«t4d«]of.d|M; 3.*:MranHlMi- 
d^ala aocion de l»oon-.ieRti»T(rftkioa'álgBiiM«iriEbale8,«aHio 
conejoB, oochinilloadeJjadW, uJíxiadiM, desd» carca 7a de 
una bon, »e ha cpn^^uíd<) saLrarldt a' )a TÍda|i4^ en'lo» 
CMrpos organizados, recicntcments prirftdd* d« ¥Íd»,Mla 



' mhU¿tí4ninÍB ¿ÁüA Hhtikixiañea ! móvirríieiitos eatraoMi- 
ngnos.— La conmoción voltaica aumenta' co'n ¿Inúmei» da 

¡d«ííaít«;ae|iA>no^'":v;' ''y, ■■■: -^ ■ - ''■'■'•■. ■■■■■ ^ :-.vt 

\iux qiféJa iel«c^idfid 

[a de 1^oIlá|tón por un 

i ¡delgado, §e ennjjece, i 
^lí^r. íiíiVppr ejanplQ, 
[eni producen una^ áttis- 
iis, '" 

t^ i^,él dc]^ esperíencia 

1 eíJa^^-En ló iiite^r 

éuiígloíió de cristal se- 

:n que ee puede h^er 
! TBOÍOj.Bfi hacen jiasar 
or i¿e^io de 'o^^, ,fle 
iéíQ, dgs cilindros de co- 

1 alcjofi^os. 6a un cñ^l i 

al fne^ de fragua, i haciendo comunicar los cilindi'os de 
»»l)WOO|l4Q»p^.demWi!»<aí*,^i;8y^ ya Itfüív^ftntre .loa 
eo|i{^4fi.íiurboD;Uoali«z (U^uwnbradw;^ semejante ja la del sol. 
^^.i^^iie Iw p^lw de carbón ae vuelven incafxdeecentes, na 
8QCotua;^v«p»i.BU¿r«nlai(ienor altefftqion. J^partaudo de 
SI amboáconoB el espacio queles separai selLsnade Brc,o9 
|j«i{iÍi)4U)4ckin»Í4t«Ii4Í4^i)0t4^ £a^M^<«iJfttr9>l>le, ál 
¡man., J>ivideconljt.lK(A)l^ik{^9R'¥<^^^^6>>'^<^':<lst9W' 
«na nt^icla.de v«Iúijif4i^,igi;alet de cloro e hidrojeno. , 

16. Kfeetoa qninstco*'. Son mui nuioerosoR i notables, 
i solo meiicionarájsmque sin d«f^l«irloa, JaB^maf^. principa- 
les i cámunes. Seacueltá antra estos la défcfiíMffaiic^ tíei 
a^iuí, l4,da<winpo¿ciop de lo« ^fidoi. ide los ¿Qfdf^t > % "^ 
lasMÍfi. ' ",„, 

Í.VI. EÍtctn-dinámiem. \ >."■'-'„,.. 

■.■■-.■■ . . : ..,..-.^■,.iJ ..-ni.( .tw^- • ..: 

I. £1 Wehd Ibndamentftl'cine ha dado ot^m al defeutuf* 



^ted i dáti desde 1820. ' . - . 

21 Lá esperiénciá danuesfara que evándo wm fSf^ Tokaica 
6«ti aislada^ biM un esoeso de electricidad po6ÍtÍTa I3>re &x * el 
'polo aiñé, i un esceso igual de eleetricidaa ilégaÜTá ISireen 
d pdo cobre ; por manera que reuniendo» ld6 dos polos por 
un hilo metálicoyjoe dos fluidos contrarios se teoompóndrán 
por medio del conductor; pero la fuem electro^motrii^re* 
produciendo constantemente los dos flúidod, surcarán el kiio 
' eanjuntivOf formando lo que se llama dka tárriemie9 o<Hiira<* 
riasy la uAade eleetricidad positíTa^ yenda' delisíblo ñnc al 
polo cobrcj, i la otra de electricidad negatÍYá> yétiao del polo 
cobre al polo zinc, cuyo moyimieoto, oomiinicaní" '^- -'*- 
las dos corrientes oontmrías formarui en cieíiQ 
culo cenia pila i el conductor* 

3. €)«üTeael«ttesi« . l.« Se ba eonTmde en 
únicaiñente en la pila en iMtiYÍdad el raoTÍmiento dil»^ 
tricidad positira; 2«® en Bamar corriente reetifíme^ 
drcmlar, vertieai^ e#e« , según que el hilo conductor «i|íi 
tiUneOí sinuoso, ctreniar, f^^ioa/, elc« *^0 

4« €orrlc)ete«iUa0« lUuoEíaiise asikaqneásnblwAlli 
i^nniekido los dos polos de una pila» o de un solo par de Wo- 
llaston, 

5, CorrÍ«iAte« metéwUem^ Uámanse así' te qtie se ob- 
tienen haciendo flotar en un bafio de agua acidufamim par 
ToHaicOy de manera que la comente positita pasando pof^ 
intermedio del Hquido atrariese A hilo conductcor que le sir- 
ve de vehículo, "• 

tmm^-^lPrtwktipímm fteii«l««aoaital««; * La esperiencia, 
por medio de aparatos sencillos, ha demostrado las leyes o 
principios slguieates : •' í^..*>^ . 

!•* €) 0rvíeu imm yralel— , 1.* Dos 'corrientes parafe« 
las idennutísmoseiítidose atraeti. 

' 2> Dos corrientes paralelas i de-sénthtet et m i milú se re« 
pelen, * 

3«* La atracción i la repulsión son tanto mayores cnanto 
menores ladistavcia^ - . V .. .» 

2.^ CMnplcittes siInvMMis. l.<* La acción de ana oo« 
.{{ieate i^tiUoea e9 idénticam^te la^oi««!ia;qu^ la. de «na co« 



rriente aii^nosai que re^sepm poco de li| nrimeni^ i ^«6 eoq« 
clütéeniag'misiDad égtremidádái; '-¡^niro* 

3.<» €«rtle«tc» «i» IMMilétálft. ' i.*^ ^!)os coi^ñtei 
'rectÜíneas que forman /entre s( un ángulo cu^fi^úibrn, se átraeh 
bí están diríiidas ambas hábia el rértide ¿el á'ígulo, o si ambas 
se separan de él. 

7. C^Msiec^encfa». I>e' los prílfdpios o leyes sentadas 
se deducen como consecuencias: 

I^f La acción directiva de una Comente rectilínea liori^pn* 
kat sobre una corriente vertical m¿vil al rededor de uií eje 
vertíí¿al ; 2.» la acción de dos corrientes Verticales i9.^ la ac- 
ción sobre una corriente rectangular o circular^ móvil al re- 
'dedor de un eje vertical, 

É. S»len*l«lcs. Llámanse asi una reunión de corrientes 
circulares juxta-positasy situadas en planos paralelos, i ¿¿vi- 
les al rededor de un mismo eje vertical. 

Para l-ealizar esta disposición se enroscará en hSliee ut lar- 
go hilo de cobre, porque entonces si hacemos volver la c<^ 
'rriente sobre. sí misma replegándolos dos cabos del hilo pa- 
ralelaiJiehte al' eje de la hélice, la corriente total se compon- 
drá de tres partes, a saber : l.<^ de una corrietite rectilínea en 
un sentido ab ; 3.» de otra corriente. rectilínea en sentido Coli- 
trarió 6a, que destiñiirá la primera ; i 3.^ de una serie de of^ 
opios .paralelos, recorridos todos en un mismo sentido^* 
\ 9. Aepfmnúeimu e^rrlenti^s MbreÍlo# mhcií«I- 
'dleii. I.^&i una corriente rectilínea i' bien éiíéij^ca está tefi'dl- 
da horizontal i paralelamente encima de ún solenoide nflólít, 
este lira solíre si mismo i tiende a fijarse en un plano perpen- 
dicular .a la.corriente tija ; 2.^ las dorrlentes 'ejercen una ac- 
ción atractiva i repulsiva spbre Ios^só!énoides^%.^ los sófejiat- 
det fijos ejercen a su ve¿ una aócSon igual sotire las corrientes 
móVues rectilíneas, observándose siempre las atracciones cuan- 
do las corrientes se dirijen e)i lui mismo sentido^ i las reput- 
sfonós cuando en sentido inverso. \ ' *^ 

.10. AMiBii'inMaa, de|M Mleniildcs. La^ esp^ 

i;^en'cla ¿emuestrá míe en <tos s'ólenojaes los polos ' dcf ^ismo 

^ npiábre se repelen i los |k>1os dé nombfe Contrario se atraen, 

11. ÍIMacl»B de l«f corrlefeiteá^'p^r Iii4i>éi 
!#fléüies. La^ésperiencli^i el raciocinio demt^é^stráú: l.^nna 
corriente horizontal circular imprime tUí móVÍtij,ientQ detb- 



... *' 
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facion k ulia corriente móvil en.i^p plano bonzpnUl^.panile- 

.f loa Igual sobre, una cprriíjnte veftjcfll movu al reaeaor de h» 
fj^ T^ic^ que paae jpoi: eljiptror d^^l^ pnmew^. ...| ^: ,, . 



' S « • i ♦ 



^ , l^.A^/eloit dría ^ej{*rii^ «•kire lafi eorrlf^ifef.-^ 
fto^i?e uit» corrieiiie/mavil filrii^.fleilor jl^y«ipi 

eje Tf^ii^Meal. ^x^ss^ cbrriep.te réctai^iilar o circular á^j^ipta 
especif /.abandonada a sf naísmi», se coloca éspontañán^^te 
después de algunas oscilaciones en un^ pp^^icion fija c|iy.Q pla- 
gio es ,^?^^ctamente p<?rpeí|diculaj^ al n^éridiapo^^ajriijjíc^ o 



á*cotoqar$e en la niisma posición,,^ ., .„ 4^- 

'., 2/ ConAecueiicia. De la psperiencia anterior se Aéín- 

fip^iluplaiiem%Q)}ra tphr^ la Tspr tiente mévil, ex^ctaaiente 

f orno si estuviese á%rcada eti su superficie por tina ^Qrrtenfe 

e)éciri€(i dirij¡4ajde este a oeste^perpendicularntente. aím^- 

'rÍQ}ano magnéi^co^én e^jénti4<( ¿f*l movimiento dinrnQ^'iel 
sol, : ' ' ' . _*' .. ^ .•.•,' -^ ... 



• »- -■•*' fv 



mpyn al redeq«>p úe nn ^P pcrpendl^alaf ^i|l 
litrrl'cllaiio nipipnétléo. ITha corriente de f^sta.^pepftf 

s^ d9tcndi:á deffdtí ^ego Í5n i^na posidon fija cuyo, p^m», sea 
j)erp(»ndicalap a la agu]^ cíe w^ . ' \, ,, 

. '4. It^onsMfBCiicfa. ¡fedúcesede ésta esperiéneia, fiie ti 
ff lobo terrestre' puede ser asimilado m unayasta corrientiegMe 
atraviesa su superficie^de este a oeste en un plano pérpkñdí' 
€ular a la agu^ade %nclinflC}on. . ^ ^ 

5. 'Córrlrntrs cflláilcás/ Ll^manse asi las que no 



M«;u^ 



sufren n^ngnn^^ irifluenda dél^gl^^^ terrestre, ^ 
6» if fcian de la tlerira «€»lire un sal 

■olenóide móyil alrededor de ^u?iejé .verticali .despuef . de 
i^J^únas o.9C¡l^tcio.nef|jBe. j^a en upa p^^icíon. tal, jije Ibf pla- 
nos oe los cír^ufos que le con8t¡^uye^ son P^rp^^dicuh^ 
meridiano magnético ; i es evidenie entonces que el pf^ aá 
solenoicle estañ situado en el mi^mo meridlaoOy o bien que 



de 1ú '¿üfrl^Híeri, el lOlenoi'iJé'liéírlilñlt.BémUt^TÓlttcnpii'i ról- 

-*éra'fc1á'Tn&tíá>6H;Íoii;'''- "" " ' '*■ -í-''' '■ ' -* ■""' 
7 Canmrenfnpl». Dedúcete de 

íaja la in/fiyeaéíá dé la íiei-i'a ;éíSiáo 

8'.'Arcl'An rtélascórrléntei 

'Ae*ltt«^ '^'Atnit de' ll>É"linnli 

nllidr'AJ 'Ppeserttánilo loa pitia Be ó 
dé'ifadrtT.'o'Meii nno de los polos del '' 
EúAvIl moóiiocdréiuóü! ' ' , , 

"li" "Qnélospolafede un ihianré^clenlria polos de'nnmií- 
ihottdihbré Ue ua soletioídé iatráen'ioá pblos'denoinbre'j^- 

^'S'^-OrielnS ipolos df «h sol^oifle' repelen' loa póló"* i^'añ 
itii^nio nombre de un imán i atraí^ loa polos 4e ROinb'r|jDcih- 

rén'aékñUnetiiy DedÁcetu de a^\ii qtie uniolenoi^ei 
Ht inian obran unn sobre oiro, como vn íiúatt lob^e otro imaM 

l«m lOiiiHc»: Henfiuí la (faé dr¿ ór'íjen ár Vfec^iJiá^- 
netismo.i que d'eneinos'a OElrséd: 

'T^'Si'lacorríentft ' va ¿e tiir'a norte, i paga porencimí^i 
Iiórluóhtal mente enTa' djrpccion de lail¿ujá Imantada,' é) pófn 
aiistnil'de ésia'ee dcsvíarH hacia el oeat-'.Si lá corriente rám 
por 'debájh rile lá aguja, él pcHo auatmi'dé etta.so dea^íajiji 
hiciíétéUe.' '" ' 

2;"' 8i la corriente Va de norte a ski', el polo austral dé I» 
a^jti sé" desviará hacia el eittí éalíniii lA'cOrr¡enfe"f>aae 'pii»P 
<n>ir7nf«,1 al oejt« cuitndtí'pase por debajo. * 

W.'C»nM*:éuenvt».Deil&t:etenatiiráImeníedé está di}-- 
b'k'iéperíeneiá ^ue la agtija imantada está toinetida a la áe- 



eÍ<M tintultánea de dos fuerzan, a labéi' : la fuerza electro' 
wí'ffifitica dé la corriente i ta fuer xa magnética del pUbo^ ' 
V^'Ir.'Aéelon de !«■ cArrléntCs sobr« iinii Mmll» 



^mUMfm. En este caso la acción do 1^ corriente, tli%rú 
Afm^i''e a Xá'ttsújí a'co'ocai^é en éf*3 cóí^élla,' eato ei, a fi- 
jarse en una du-ecciúnpeípeWai^dláralfcsúJtí; ' " *" ■*' 
' ' JS; Otráa accloiic» de laá corrientes rt ltire lea 



'.4.. ' 

l.^ I^ oprríente» ejercei;i ti^mbi«ii nobre loi ima- 
'nes acciones a^mctiVáa i i^puUiTas; 2.^ las eorrieotes eléc- 
'tricaíB paeden imprimir a los imanes na moTÍmiento de ro- 
tación continuo. 

l3« Acciones itek»« IniM^es ••bre to« t m w wiwm ' 
€€•• 1.* La acción directiva d^ un imán spbre una corriente 
estática es idéntica a la de esta sobre aquel* esjlo es, la co- 
rriente móvil i estática se pondrá en cruz en la agtyi^ ipum- 
tada; 2.* los imanes ejercen también acciones atractiv^f i 
repulsivas sobre las corrientes idénticas a las que estas Cer- 
cen sobre aquellos ; 3.* ios imanes pueden imprimir a las coi* 
rrientep eléctricas inóviles un movimiento de rotación conti- 
nuo. Efectivamente, si encima o debajo de una corriente 
eléctrica móvil se coloca verticalmente un hacecillo magnéti* 
cp, al instante el aparato móvil se pondrá ajirar oniforme* 



'mente. 



OlMenraéloii. La influencia del globo terrestre paede 
también imprimir a una corriente eléctrica . móvil nn movi- 
miento de rotación idéntico» 

14. IsMantaeiaii par las fiarrieiites TalialeM. — 
AaelQü 4m laa earrlcntca aabre el hieran sivice. 
1i?ai|icrf encía. 1.* Si aun hilo de cobre atravesacb por una 
corriente eléctrica se presentan varias limaduras de hierro, se 
observará que estas, atraidas con fuerza,, se enroscan al rede- 
dor del hilo ; pero asi qu^e la corriente, cesa, caen al instante. 

2.* Si perpendicularroente a una barra de hierro dulce, i 
liácia su centro, s^ hace pasar una corriente rectüinea, la ba- 
irra se imantará por influencia, i adquirirá un polo austral a 
la izquierda d^ la corriente i su polo boreal a la* derecha» 

15. filectra-lináiies. Llámanse asi las barras de hierro 
dulce imantadas por la influencia de las corrientes. Las de 
forma de estribo o de herradura, revestidas . coi^ unj,hÜo de 
cobre cubierto de seda, son los mas poderosos. En efecto, oo- 
Ibcando i^no sobre otro dos electro-imanes de forma de herra- 
dura, cuyos polos contrarios est^n en frente suspendiendo ne- 
sos del imán inferior, se obtendrá una, fue^ ^e mas de 1,000 

o 1.200 libras. , . j -v.-<k>. 

' 16. Tenéa4lTa« ile apllcaelan de Im é|éeir#- 
imanes eéma Cueraa inair la. La facilidad con qiielos 
jpl^tr^-íop^il^s adquiere^ q pierdex^ M FplaiidAd,fH|gnética 



I 



bft liMfao Btcee lft^ldn<^hM#l«8'*ertít*pnU'<ft|átidllltrW)>> 
viniientos de rotaoton eonlnaii, con et' objeto di tttílttarie*' 
en la iadusCría coaot'íuerjaí'itíotrit. Anaqae KOMbanalinti' 
doanneala idea, pafMe4len»4«'pbñ%rfir/"' i-^" ' 

17. A««I*M <lc 14* c«tc4 
Ayftw. Sobra «n tubo de 
hélice ui hilo de eobve. SI ae ei 
la hélice «e llama ¿v^xtrom 
de 4e»Uiror$*m. 

18 BflperlvnatiM. 1." Si 
Irenum «ayo» e«lremoe conran 
poloB de una pila ee eoloca n: 
d« natural, m haltatá instan! 
f«cion,~íel polo boreal mtari 
la'salidadelacorríente; 2.* ce 
tendeemos el mÍEmo fenómeno, 
sentido opuesto. 

Foreste tniemo medio poedi 
acero. 

19. laaamtectom |MP ta 
4e Leydek Conrnnicvtdo la 
tella de Leyde con el estremo 
eitenor con el otro eattcmó, pi 
tacioD de las agnju de acere. 

corrientes desarrolladas en nn 
fluencia de una corriente volta 
im&D. — Esta denominación ee 

Loe corrientes por inducción pneden sabdÍTÍdirse en eo' 
mentes tlertro^iéctríeoM i magneto-Élietriea», aegnn 'qae> 
sean prododdaB por la InfliMncia de la electricidad voltaiea, 
« por hi de BB inan. ' 

21. Pp«p«Mlel«ii JcHenal <e te fnAactfiMii. Ciui^- 
doVft MnéoBU»- ctffmá'a i^be-en algán» áe supántes-la 
acción de una CDrríeiMe> es atravesado pOr BüUGtH^ente in- 
Tflna: cuando otea deMeibir esta-aecion, es at»if«B«do>pof 
mm ootriente directa f j: finalmente, ao- esperinwirta uiilgMia' 
Bodücaeion seUri M c , ■• es atrcrese^o por nktgifea'ieoiTíen- 
fBi:f!<Éandb la«Mktn (ftte se «WN|e«obreél es 'GMMtKnte. 

fíate [vopeneíon ha «do dem«itiwhi<'{>Mf 'U etfwHHtfta/ ' 



LattBAiaiijii itriMtist^mUna- 
otxda werüc»]iiientQit»t«h|ii(|» 
to del tnoridtttto lüi^^tioa, i 

¡entro de graredaf], una a^^uja 
iBastad«ibar(MDttl>-n-4t>brt ei 
iuadn> d«< Biailei)£teet¿ auralltulo 
IB bilo d£ oobrc eulúerlo de b»- 
la, destinula.» «onduoir una 
loríente ejéctripa.< — X«a do* 
iBtremidtdus del bilo eetdn )i- 
iroaíT-iLftfig. 91 ■représenla ua 
nultiplioador. 

24.1 <^a el auxilio de) ^• 
ranómciro diferatieial i tl« iw 
ii^'(i(Mide wcKDj Sái-TPoiiiUfi 
>btu<v<i ios reeuliadiw ai^nieii' 

ÍB ! . ■ 1 

.il." ÍA intenmdíld d» tuweo- 
tÍwI* «"S igu»l en todo* itm 
nmtM del. oirctiito qtie iitru- 
íiesat' ■ - 

2,* La intensidad db utm co- 

'Heate astátn monjiiTcrs» d« 

. . , iún ruien dirtvU deUsoockin 

del Jiilo-que jaUasmitc-t de eu oonduCtUiílidad. ''. ■ 

,.3.'£Lórd4n deoanductibtlidad.de la»metaIe»ip»ra)ftQlee- 

uicidad voltaica es el Big'uiente : paladio,. piatti, »n, caArc, 

' '2& ,Vc«tri«d9.AitapinveK«>bre el - hkksipMImm*. 

A pe^r dfi lf> inoompleta qiM ha sido k. eaposioÍDii db loa f)9- 
'■¿menfis^^ctro-cdiaainiceft ¿eI«otn>TiniigDéticw quvAoab*- 

sBo» d^.mwieivoar, w» «n Bf'8H4eiflate»iparajustibc«c<UJii- 

y¿b|w9>49 Ajnpwa -de. la, idealidad, dal.flwdo nutgnétíao i 
' eléotr^t cuyo» isn^niwoa imcden owuidMVW c<»&o-,liiJM 

«Ifiwftf^JÉ&iflkcauw... . .;(,:...,.-..- 



M. .Amoen' ooiuíi 
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uonsigúientb una ten 
en un miíino leqtidc 
fl2. porlo'aemfis, ti 
MleriornieDte cutiio ' 

i'iiUá se compondría 
parcítür*! Tal es la li 
U todoB los grados ))osimes .(U-^) 

S VIII. Cohienif* iérniQ-eiíelrifiat. 

1.' B! CAlirteo es también ú 
«opiAK «ees fe» efecto de esta, 
CBlogifotJ BJenteB podi-án'ücmo 

'2, <'i»rrleiitcit tcriiio*c 
«■ompqriito 4f e iit| riólo n 
tinaparte áé un hilo de ]>latind 
le uno de sus cstrcmo^i o el cci 
por mediQ de un galvanómelro : 

1.* Qile se establece mía corriente yljctrica que va. desda 
«1 estrefDCi calieute ni Iriü. '" ' 

2.* Que uo bai muestras de electricidad cuando el punto 
caliente está en el centro. 

C«iisedb«pt«la. |.«id«^ígi)4lteai}MnituMdAun conduc< 
tur <■ pues lo que desarrolla estas corrientes, que por eso son 
llamadas ttrmo'eléttricaif puesto quo eqt ti segando : Oito, 
siendo todo simétrico al rededor d¡A punto caliente, el calor 
M propaga igualmente por ambos laaoa, i loi doa fluidos 
eléctricos p^nnaneoen en equilibrio. ' ^ L 

Si Corpientcvtemio-elé^rleaaMi asacIñallB 
«ampueslo de varias metalen. Soldando un cilindra 
de bismuto con liUa támiim d«cobr* en rbrma de hen«dura, 
i calentando alterna ti Tara eute lasd^vyMa^^^f^ff i^{l,t^^bai 
tt ta T«2, observerf mof : ' '.'"'.'.,_' ' , 




ildadtua S', se establece'óüra'co 

3° Que calentando igualmente i a, k vei las do6 soldada-, 
ru SS', no hai signo peneible de electricidad. 

Si eustituimoB al cilindro de bismuto unodeantÍmoniO,ob- . 
servaremos iguales fenómenos en órd^t inverso, esto es, Ta- 
ñará la dirección de las corrientes. 

4. Poderes (ermo-eléetrleo. La enerjta de taco-* 
rriente producida por la propagación dfl cajor ^n un metal 
homojéneo constituye el f>o<l«r teriMÓ-elecíríco'dé este metal. 

El poder terwio-t(eetñc(( anmenta con la t^per^tB^ pe- 
ro, no según la misma leí, en todos los metales. ' ^ 
' i6. Termo-niiittlplieadores. Llámanse 'asi otertos 
anvatos termométñcos fundados sobre los poderes tenso- 
eléctricos de los metales. £1 mas perfecto es el de M.Melwii. 

6. 'fcrino-nialtlpllcitdor de H. HelonL Las par- 
tes esenciales de este aparato son : 1," Una pila termo-eléc- 
tHca formada p&r Unas cincuenta barritas de antimonio i bis- 
muto, soldadas entre sí, que constituyen el verdaderp cuer- 
po tennoscópico ; 2." de su galvanómetro con dos ^(yaaqn^ 
sirre de indicador. 

i.' 8EM««.-ÍB lA ÍÍI.-eMICi. - ■ " 

5 I. Propii^cion ée h'hs. — MttUda de ni véloeldad é í»- 
' ' ; ttútidad. 

1. La, luz se produce de una infinidad de maneras i pertj 
ftr^ínci^le^ son : e! frole, el choque, la electricidad i las 
kccion^ químicas. Casi todos \m cuerpos ponderables sé 
vuelven luminoso^ cuando se eleva mucnosu temperatura. 
' 8: Ca«r^« itfñiintf»** Todos los cuerpos aeU na- 
turaleza, considerados con relación a'stis propléctii^eé opti^sí 



pneJen diiáiree en jos cWe. : !.• cntiroí hmínom. por .! ' 
miemos j 2.' cuerdos qae no lo : . . r 



etiTÍáfldonos la hit que réoiber 

3> Ins cserpoe tuminoBoe el 
UMloe sentíaos, i aunque se lea 
tos, cada «na de las molécnlas 
i conMitajte un ¡nnto AnninoM 

4. ISiine los cuerpufl que na 
ee BuMlTíden en tres grupos :' 
impenneables a la luz ; 2.* cu( 

vatK d^nao«Ti«ar p«rl»Ui, i alKaTee de lo. Suiles '.i 
dounguen clamnientelo.obiae.j a. eneTK,; (nrtfeiiio. o ^ 
^otadne Bolamente de una semi-traaparencia, qne auLuiíe de- 
jan ««.«.«parte de Uto,», Be™,¡ta,J¡,¡í,™¡,J„j 
suyo loa eoloiee, laa ditlaneiía ¡Tas: ftiniaa de, Iw ohjeíos.' 

H. f y pw a w B l— de«a.l«BCB OB medí* h^nuh ' 

~,^Sr*'Í7"?'"' '^«''«•''^■'""•lietrus deotra, yaiias' 
panftdlaa perforada, en .n centro de moiem qne coincidan 
en Jine. recta, pemhmmo. por medio de lo. íentro. perfo. 
TSdo^lUS Huma llnm U 11..... J^ ,, 1 JÚiLf; „ 

Oji jabd, la linea rí«la, ya no « peréiKrá la SmaT 
^.^^fjl^JJ"»» '•"''™» • «"4«ier íiteoeion en que «, 

ÍOTiiareunlmi de layo, Imniíio». « Ham. íoce^/ib ¡a- 
""o°dí,'e??Í°""'^""'^"'''*'~"'-"'''"'™.e«-J«.- 

8. ünrayo de luz pemanece i-eeKíina, ouapdo ,c propa. 
ga en hn«, j-ecB Si en .1 eunino Ínula mi. supiriiáí^ p^. 

queblada. leuMido.l me^o quo.wrie» «, «Zonedo 
eapasmíadeaiidadanment. o disminuye, el rey» T Ira 
que cae sobre la pnmera se dobla ma. i a», al atnyaar la^ 

que la lu. describa en.realidad una lra,»«,nV. ourrilíneT^ 

9. Sombr. I i>eo<nnl>ra.. Cn cuerpo opaco solo 

11 



- 1U a^ 
puede ler iluminado en partot — £1 «ip&oie ^Tado de Ibi k 

Kt¿ ilniniííado por nn tolo pnn- 

Ito lumiOoeo, la forma de la 
aombia que «1 cnn-po pro- 
vecta detrás de lí k obbtne 
tinaio deade el ponto In- 
minoio una tanjente id cuer- 
po opaoo, i haciéBdi^iíntr 
al rededor suyo (fig. 94). 

10. Cuando ubcunpo'OpaM'hoíeiUliliiiniasdopolr uso- 
lopunto, sinoi por otro, coeipo lúttiÚKiKvdebe diBtingnitM la 
tvmbraihipnttmbra. r-* ' 

Supongaatoaqne-aloaarpa qt)e HAttinti i el cWrpottH^ 
nado nan dw alSaruOO', i tímiéúiwAa» por «a pliúi»''«ÍRtli> 
qiwra,»^linU.üiMa>d»loeoamrtftffiBaita>».t y.d ei df 
wloa deinteroepcio* Istai^eBUi oomnit AB, quect>rt»«k4 
la linea de loa centros. Si concebimos que esta linea jilfrlU 
rededor del piuito S apovándwe siemproffíki^^l^^^ni^^^iVeB 
délas dos esferas, describirá un cono, cuja, parte BS^ hi- 
tuada detras, del cuerpQopaco^ estará ensemira (ñg, ^}.'E- 



«Bndo^abon a kw do9 dnndM A i B otras doe tanjente* que 
M eraooi entre tstmofrcvloe, todos los puntc« litusdoeMbrc 
ja primera OLMCibáánlnÉ del globo luminoso O, sucedien- 
'do'kt mÍHDOoau'todoe los puntos situados debajo de la se- 

SndatanisnteAM;ÍMro en el intervalo comprendido entre 
lineas BL i BS se hallarán puntos que no recibirán la 
lúa ñno d« una parto del cuerpo que iluminb, i de una pnrte 
tanto menor cuanto mad oeroa estén sltuadoa de la linea BS. 
Lo mismo diremos del espacio pompreodido eqtn laa Hmaa 



ElIi-£9:-^£itat'p0t«ioi>«i d«l. iUJUmíd^ ase oíreoea una 
degradacrán áe tinteti, c(m9tUuir«« la peMtmibra, 

. U. . t U mtimvm^Mwm. j4tooiía;deIoi ,adipsef «»lá funda- 
da atü» %aff«inbwtuw de eipifBert . > 

fi i«:<lil w» »lbl > «w»» « *<»>rw »««wr». !■* Si loanjiua 
s(>larM.qnepm«traapi>reate.'Orlficia>e reciben en im. cuadra 
bJ«Bo«co]oi»d9 a diaUacia, obtendremos ana pequeña snper- 
fici«:U«aiiiiada en igual forma qne ^I orificio. 

.3." Xoacuerpoei'uKiinados colocados delante del orificio 
pmentanjHobiv el cuadro su imiten inversa. 

Pam connehir esto último figurémonos (fig. 96) el orificio 

IiBiui pequeño, i que tea amb d 
cuerpo iluminado. £1 punto a cn^ 
ría un pequeño haoecálo de ]az, i 
riene a formar en a' su im jijen ^el 
pnnto M forma la suya en m' i et 
punto 6 en b'. — I qnedar¿ fonna- 
da la imíjen a'nt'i inversamente. 
. 14. Velseldatl de Iw los, ha luí tiene una velocidad 
depropagacionen el vacío de cerca de 80,000 leguas por 8«> 

giutdOb ) recorre en 8' i 13" la distancia d^l sol a ü tierra 

ItMiMrJüyo VLu útildewiü)nwwtaof»erTAiid() los ecUpses 
del prineraatélite de Júpiter. En efecto, sea en una ^puca 
de^ago (£g> d7) S el lugar del sol, Tía posición de la tienu 



en la ^clípticaqiie recurre en el sentido ' Tí " 7"* ; en fin, Fel' 
centro de Júpiter i JIfJVel círculo que describe al rededor su- 
yo su primer satélite. — En la primer mitad de la ¿rbita celes- 
ta podremos observar los instantes précioaos en que el primer 
s^i41ite,Be eclipsa, i en ¡asegunda mitad será fücilno^r los 



momentos exfictos en que sale del cono de Itt tombra.o^I'o' 
dremos^ pues, obtener fóctlnMntfi el ínterTat» tratonrrido «n- 
tre dos i*merño»et, i en el secundo «otiv dntnMivwiM* 
ConsecutiT&s.: — Ahors bien ; ee na]lóqns««te IÍM*p**rft Iq- 
Tariablemente i?aat b 42 lions S8'S»". — Ura'«w4«t»taií- 
nado este periodo, es ftcü «Imln-cmtuiteM iimr n i ra ÍMir» fc# i T l i 
durante el tiempo qne tardará la tierra en truportanv- Aat 
punto T al punto T" de ra ¿titíti, i bí bai 100, pw ejem^^ 
sabremos cuál debe ^erelmomciilo exacto de n oentéBuiúi 
inmersión. Sin embargo, notamoe qm e| 100 eclipse obtemt- 
do desde el punto T*^ sucede un poco smw tvrde de lo qac d 
calculo demuestra, i este relardo solo meie proTenir del 
tiempo que ha tardado h bii en leci^ñ 
comprendido entre las dos posicidiies T i T 
su órbita.— Del mbmo modo eq Is secunda : 
to 7" obser\-amos la primera evieraion, í a 
mentó preciso en que debe tener lugar la IC 
la observación hecha desde él panto T'", a 
ladado entonces la tierra, que la eiBcrsitm 
ánie» que lo indicado por el cálenle. Este at 
temcnte la diferencia entre el tiempo mte ha tardado h íkk ' 
en recorrer las dos distancias T"E*i J""E, o bien el dem- ' 
po que ha empleado en recorrer el espacio T" i T'".-^l*tim» 
la órbita terrestre está perfectamente conQoids, nadlt mu •&• 
cil que calcular la distancia exacta de las doa pocidonea Ti 
7" o.deüs otras dos T" i f", i diTÍdiendo esta distantña 
por el número desegSDdoBque la luz ha tardado en re 
la, tfindremoeel espacio qnela luz recorre en ]'% o 1 
Teloéidad. 

14. CnaaeeaeRCl»*. Dedúcese de lo dichai 1Á 
nosqtros no podemcs jamas ver al sol en su verdadero i 
sino'en el en que estaba 8'ld" antes; 2.° que atenv' 
gran distancia a que están de nosotros las estrellas f' 
luz Itardsrá en llegar a nosotros desde estos «atrt 
chos millares de años, pudiendo existir estrellaa cajVn 
no nos hubieseaun llegado, i que millares de astros po^yi' 
serínstautáneamente aniquilados i el firmamento deB]fM>Btt- ' 
do, sin que cosa alguna nos advirtiese de ello, puesto que lóa 
astros continuarían DriJIan do para nosotros por muchos siglos. 
Ifi. lnt«Baldad de 1»' Inx. — Leyu. 1.* La ñiíexn- ' 
dad decrece como el cmadnuio de Uu dUtanciat mmntta. 



3.* Lk imteiuidmd de I* (mi tnrAv «en i* iMlinacio» de la 
MMftrJkim f M /d emite. 

16. Vm tu m mHrkm. l^ámueasi «Irano de la íiúca que 
trBtftdedetenuiMT la imXeoéámi «ehitiva 4«dos luces. — Todo 
.ÍBstninie«t94esli[iad*«eate}éaen>de««mpar«£Íon»e iUma 

1. Cuando un ra^o de luz eaé tcrfire U superficie ' puli- 
mentada de un eepejo, es refinado, a lo menoB en parte, en 
vna direoóon determinada. La parte de la óptica que ee ocu- 
pa de la reflexión de la luz se lleiBK entóptrica. 

2. Sí eonsideramoB la reflexión de la luz «obre nnaiu- 

rficie plana AB, i desde el punto de 
iideiieía levantauMS iiua perpeiidicu- 
MraMl VN, «1 ángulo STSr, for- 
ido por ti rajn iseideiite con la noi^ 
ti, se llama éiitfmlo de úteideneUi ; i et 
guio RYX, formado por la normal 
liains¿j^i(A} de re/(ei;ion (ñ^.-98). 

3. Kic^ea 4ip rHi^BteH. 1.* El rugo iiKÍde»te yüja- 
yo recejado sMfín em «fi mümo plomo perpemdictiiitr.f ¡a 
wperfieie refiyante. 

2.* El intfKlodeTtltexioiietigMattíUnstUadeincidaieia. 



.'efleñvn «obre la ««perficip 4« lu flBDepplano.harízoiltaJ* 
ixtr^jemplo^un baño de mcrcuno,. wUwHaoa ««la^pW la 
joa^ea vuta por reflexioa en el nútno plano venical deten- - 



-to-|)or el snIéMO, i<(W»deMa»et átenlo SOl, tUtsApréBÜidú 
entre la dirección primitiTadesuej&i'indtrfeóolOirnv^n^Cs 
exactamente doble d«1 fbraiado coit ^iM'MMM4ilna^t&l 
AB. Leqne deraueetralMcliM tevu-enan«laAai(fi^.>499' 
- 4. BvrcilwMi p»mm0m.£» T«}WñríM-de (a ^ A(2>U ¿t' Mr^> 

/m etpfjot pimoi e^ «na poiieim timétritu» á^ g»« ocapa» 
en efecto. 
peíaMMtmcloB. Sea S na punto luminoso s 
nlente iluminado cblóc 
lante de nn espejó pwj 
(fig. 100). Bajemos di 
te punto la perpendici^ 
•obre elespejsy.i ' 
mofila m una canttd 
igual B «i ninna. 
rajo incidente, la 1 
prolongada será la (. 
del rayo reflejado IB 
la reflcAisn, todoslosM 
I'R'..*... Begnírirt laS'mismaB direcciones qoe ri irtifaiwen aa- 
lido del punto B' ¡ñmétHao Aei'p'máS 9 ; i 6om6' la'^stB te- 
' fi«re siempre H pOsiclon de tin plinto IntninosO al p^fe en 
qne van aencontrar^e, resalta que el oIwerTador vertía bni- 
-ÍMi AA nnnte R ith t>T tmnto «íniítrTiw S*. -' -r 



pejo AB Hita pHni«r« fantjetti' ;< ««e ' Atmnrá At^ikS'iUt éd- 
«^ OD ana MgSRda iaiíjeii blttuoa b" simétrica deaqaellá: 
la imájeB V pndttoM «n> t«(0WBr' in<r¡«t ¿"' .aitoad» ai|B4> 



— 167 ^ 
triesAente debas M eaptj&kB, i os! de las ée^w. Por h 
BiiÜM TBEbn lÁH Ttfyoít eniRiHÍdáir'^ Is ftz Mjft r, i suceaÍT^ 
nientfl reflejadoH por los dcw espejos, formarán una infinidad 

deiittiiencsróJBir'r'V" síBÍMrtMsen**'*!;-. •■ 

■ 6. 'i* Teperi¿»'dé «n' Ó^et& hmtiHcSO tbre rfM ««pefA 



ift8^4dtfu4et>BlH^C-AC> iM^ Tntb>rfin<lnt i'*. Dfl níis- 
'Mb'nodoIoBra^^que'refféjftdoii pore! ]^na AC están én 
el ttisraó caso qne fli partiesen del punto í", formarán al 
caerwbre ABai)B'litiajeit«imítnCB,'()ae Coincidirá forzosa- 
neflteicoaL"*. ■' ■ . ■' 

' ' íkimtmBlmn. M. Bre^ter haiñilidado sobre este prínd- 
pio el instrumento itun^o lMMll6»cepo, qae ha prestado itn* 
iRffUiliMf KA vtüttB Vt ttibtfn> " 



éltü» en h eeteíilSan de n «aqnefio «Icmatate mm/j iJa t«fleo- 
ekMi-Mbreks onrraa er el puirt* A. t*^eftc«i«ii did añdio. 



modo que sobre el demente plano q«e le u común eos el 
yIaiM> tanjen» BC (fig. Klt(>.lAteoru de loa espejea cuno* 
■e deduce de este piÜMñpio. 

E»pcJ«i «« féri— , Loe espejee eiftnooe bod d* de» 
cbutee: caandoel tomento eefóríeo . de vidrio o metal .«Mi 

pulboenlado interiormente, se llama aptyte^írU — ' 

cuando el iNilimeninMi eHteñw^esp^o et¡" 
8. ClAí 

perfiJI^UB 

el cefitru d< 

mentó ewt 

eentrodelsi 

tníptüo.' 

pejOf i DA 



iudefinidusent^ pior C I Pfcww 

_ d« Imi «9<^a« «6«MiT«». Si 

se dirije el eje de ut espejo cóncaTo hacia el sol, todos kie Ta- 
fos que vienen a kerir bu soperficie se reauen por la reflexión 
en uncortoespañoE,quese halla justameDtq en medio entre 
C i D, cnyo punto se Iwma/ece principal del espejo, porqM 
nosolo se produce mestepunto anaiaE. moi ÚTa^.siq» ^e 
» gisD calor. 



ee desarrolla tamicen i 



rtepunto 
Bélmg 



confunde 'con el centro O, todos los nyos i^e envi* penda 
perpendiculam s la sspecficie del espejo Tolver^:Mbresi 



nimu», iel£)cocoí|icídff¿.«an ^ centro O.— Asi ^ punto 
laroinoM P, c(wtüiuuido^«proxtiiiMM ti Mpej» ppfB'*»- 
tr« el centro O i el foco principal F, ea endenté qoe babiendD 
ocupado «1 lugar del foco jP', este a BU Tez faabra ocupado el 
iagut del ponto luminoM P. — Eatos doa punto» P i P m Ila- 



1.° Que los focos de los-esp^oscoilMBoa aoaHí 
luatet, 

2." Que el foco prinoipal o se» da,nyM panüoloa Mi tiUB- 
Uen Mtuado en medio del t»dio del ei^jo. 

3i* Que el foco lecíprooo eitá ai^prs colocad» ^M ^ 
foco principal i ei espejo. 

r 13. g'»rMiagl«wrfqlwlwi<H— »<«<> I— ea^gj— 
cAbmitím. Dedúcese de las considAradonesantrnorM, ■,-■ 

1.° Que un objeto luminoují colocado sobre, ei eje princi- 
pal de un espejo cóncavo aunadislangia UZqne sus ivfb^fD^ 
daa conwdñüse como perfl^lo^ {Qr;M. uu iipájen iarepHi 
con el foco principal del espejo. .j . 



" " " ' "t (fif . VST) situado áelwrte 

;de un «s^jo ofilicaTo, el 
punto B, ealbcado sobre el 
«je principal, forma éu to- 
co en 6, i el ptmto A BU fo- 
co recíprOí* e» a. P»r Coií- 

r4 ÍHPerio i '" 

que el objeto, 
to iluminado, AB 
... el objeto. En 
locándose en la dirección de loa rayos refiejados, 

ado en «ft (fl| 
entre el foco pi 
i el espeja) el i_ ^ 
forma im foco virtual 
on B', i el' puntea TO 
foco virtual en Á.-Lá 
ímájen aerA,pueB, Tir- 




I. Por e»ta razón, si nao se colocn delante 
4í'«« e^o exoaro, fe bu propñi knájén reeta i abultada; 
alejándose, la ¡majen vece i »e hace confusa ; al ll^aral ía- 
«ofHnaeipál deasfiaraoe, ¡«l-pasarel centro se lavedftnqéwo, 
pero mas peqneSa e inversa. 

•Miv«S««. Lu ímf^eneB en los espejos oonrexM son iMn- 
-ptoiviHUales, rectas i urna pegoefias que los oMetos. Ektíkte 
veiÉUfle. lO0,en la onal supondremos qué el esMJo^iitei 
^Ument^ ttl asierior. AB será el objebritfi^ado i «bau 
imájen. , . j . ',j .-I 

15. Rcflexl«« trr^Kmtmr. Cuando un hacecillo hmi- 
noso cae sobre una niperficie, hai siempre una dorcion de Ha 
digeminada en todos sentidos al rededor de los puutos de in- 
cidencia, cu;^ porción de luz es causa de que íeamos la su- 
perficie reflejante. Esto es lo que constituye la iWezJon trre- 
g*tar. i 

16, C;«WM« «se Inflayen en to r^cxl*a. I» 



CRtAhtad Ae luE que nn cuerpc/tHl^V' T^gatafcW K Tilpende' 
l^.TH lan«turaJeiade'BaíuetMKim;3.* de m gradoflé'p^ 
Iimei]tO{d.° del medio en qtie«ehft)}ftelcaérpe;4." dehift' 
clinadpn en que los nyo» ImüVtoot» hsltan Is wptrfiíTifr re • 
flejante. ' "' 

. í III. Ri/rúceio*deÍalux.~-J)Í6ptrica. ., -' ' 

L Llámase refraceio» p\ cambíode dirección ^pe Jin rayo 
&rf¿?á'^eiíbi'cntá'al'{&sa^ ¿e iln ñredío diá&no ^ ^í™/ ÍB"" 
ejemplo, del aire al agua, del aire af cristal, o recfprocamenR. 
La phrte de U ófitica que Se ocupa de la refracción se Jlamh 
étófitrkd. ■ 

2. Cuando el rajo de loa ea perpendicular ala auperfid'e 
de' ftépAraéUM dd fiwíJM fttfedtos) cMtlMíá' ueÉfpre aa ' fcamioo 

■ en línea recta ; pero úuan<lo e» oblícao Be quiebra, i ¡fi 'fe 
^iroxitn'iiD'a te «lejadet púuto' ée intnemíon. En el primA 
CAM,'^ K^ado medio «ediee ma»[rvjriiffeiite que el prime- 
ro ; en el segundo mino* refrinjente. .-..-. . -i 
-3. Ss,duaiiaiwr^lutaate^f!élj»y:()>nr^'aa<«<íe«^»iraiima 
a la Donóal cuándoi pesa de va ifitilm'mmmf^tma VBtPMV 

'c^ntb i rei;íp|KH]ameQte. Sin «¡goiiargo, eete enancifiKwA 
aiempre exáclo^ooiuo lo prueba el aire atmoBÍéi-ico i «Jn^^ 
j«W- ■ - , ' 



¡an. Poniendo una pieza de plata, qfa 

' ITÓ p6r ejemplo, mm en el fondo de im 

moÁMCD (ñg. 109;, i.eoIoo&Nk¿ 

lo de vajáera que sus bordes imptdaí 

ir la piern.- kwto Uasar el Taa&-dc-afpíb 

n baoerle TÍñMe,:parecienda aéemM 

iberw elevado. ELajoeoIocadocnolá 

lAenl^parálitáM»". I4icg»ier absá> 

eelrayÓBtiqíie'hacé-Tlsíble cl ^hntít 

ifi en la dtTeocion delaprolongacionde la línea i>f,;se1ia*á 

Sjnebrado en el panto dé em^enetá, -de'matiera que el rayA 

rmerje*tt oí h^^ con la normal i un jngnlo mayor que el 

-M;k>4e IneidCMña im. — EstcA c e ho MpK cai .pov que illi ''^o 

enmerjido en agua parece roto en el punto de inmerñoil. ' " ^ ' 



. A. Kier» 4» Kf» — U m (1). X.* £1 rayo incideiit« i 
«I nro r^sctedo están sien^we eo un raimo plano pcFpen- 
dicuUr I la uiperficie de Mpancioii de lo* doa medíoB. 

9.* Cuando la iucídencia varía, pennaneciendo loa mamo» 
nedioe, k reladon del seno de ¡Qciaencia al seno de refracción 
permanece constante. — £ate rayo se llama íiulice de rtfrac- 

•CÍWi. 

3.* En fin, cuando la los retrocede, signe la> mismas di- 
recciones en orden inveno. ^ 

6. BefVacclvM al tr«Tra de «h medí* uñmi^m- 
4l» p«r don planos paralela*. Cuando un layt» lunú- 
noso atraviesa un medio refrinjetite terminado por dos fijuiQS 
paralelos, el rayo emejjente ce BÍempre paralelo al rayp Jncí- 
dente. ,. 

7. Refk««ctoai al trmvém dp ^ prliBUt. Caimio 
w mirau al través de un prisma los pbjetos qu« .1^ rodean 
ilominadofi por una lu2 difusa. «9 obaeira siempre; .1.°. Una 
desriaciou mas o menos pronunciada ; Ü," una Tira eolmw^tm 
ea sus ariataK. 

la |»«r !•« prlaaiasi Sea 
: (flg. 110) una seeciOR pfíR- 
de un prisma de cristal'; 'U 
yo incidente contenido M'*! 
I de esta sección. — El- itfo 



n ék^Paia 

hal^rantemo 

rtnal IN a li 

refraotado,d 

jalanomñl: 

tal como IK 
Ja ucidmeía del ra^o i del fndiccde'refraoció 
'£> el punto K de mcidencia sobre la auperfic 
inos Ja normol KN, el rayo etperjente al pasa: 
aire se atetará de la normal i tomaríi, po^ ejon^lo, la dürec- 
ciou Kh. Si [irolongsmps el rayo emerjente seenoontiw^^ ^ 

, .<1) P>e4an(iiHnpK>bsiMaatMlj*;<M por medjodst aparato 4«D«a- 



■■ I7S a. 

el rayo inddente prolongado también, i < 
nado por eata* dos líneaB conitituirá la de. 
-9. CsnÉceacBclB*. 1.* CUftiidó un 
sobre un priama, ee quiebra i emeríe &prt 
a la büse del pmma ; o bien, cUBndo ie- o 
quiera por medio de un prisma, se le Te 1 
ana cierta cantidad hacia el vértice del pi 
taeB horizontal i el vértice alto, los objete 
(ñon »m levantados por el prí«ma. 3.* Si 
tal ialT^ce bajo, ioe«fojetoaieBt8r¿a bej 
mbrsríMá eiTertic^f-lM objatoa obwm 
priana pennanecerim desviado* a la itqu 
b ^ncM n la ariite es recta, 

10. R«fk«eel«B en ■■ medí» 
•operflclCB enrrii».— teiite».— Ll 
ca la porción de un cuerpo refrinjente ten 
perficiea esféricas combinadas con una si 
les divide en dos clases, que comprende < 
naóoDes diferailes. 

1.* CÜKse.— Lentes ««iiTerien^ t9m, 
harde* «Oladva I ma» «rme»*s «■ «ite-" 

di». 1.* Lente bi-convexo (fig. 111), tennúui-' 
do por dos porciones de esfera que se -^tfttthjt^ 
cuyos centros están en una misma línea F^^' 
llamada e;eprtNct;>aí. ^^^ 



3.* Lente plano^^nfj^, terminadoT|M}r.i)j%:pIa- 
10 i una sap«r£cÍé'euBrica (fig- 112). . 



i 



Foriiia4k por (lMeuperacie>faEéricas,«u^ft iqtmtw 
úem una «ucv&iQm>r 91U «1 «bM^utC^'.^'I^Í- 



t^<o. 1.* Lente M<<iÍNc«>«, fcrroulo >d*dlVte| 
perficira eeiSricat opaofUt por n: MttMMMk 



3. Lente píano-rónrAiw, un plaíK) i báa mpaf^ 
ficie esférica (tig. 115. 






3.* JHénucó diteijente, <lo^ esfera^ cuya IBfr r 
rior tiene una curva muy or que el esterior (Eg. í™j.' 



' 11. Lü primera t 
lentti fon coHvenéi" 
117). ^ 



Demoalraclon. CoDBideremoa un hacecillo de rayo* lu- 
minowM qu« caen sobre ud lente hi-cimvtxo pantelamente a 



* in* ■■ 



rion de su miimo eje, penetrará i emerjerá«n Ifneft rvOot Oíro, 

nu. Loidírioo iaced«rá con iM^etnaimyos, qtutodM.|d«t> 
pliéa de bq refraocif» iráü A conoeritrane hioia tu iliiiin» 
punta'deltjeprin^pttl. 9eráii,^p*^ oouicerjeiitM' 



12. lattgunda claM¿e lenlt$ «m f^ 



CotMMentn 
hacocilto luminosa cajqnda sqI^M 
reemplazar la supérele LjlUaa 

dad de elementos planos tanjentefta esta,Bupci'ficie..(]iieopn»> 
tituirán verdaderos. prUmas, puyas aristas extarin vueltas Mr 
eWi«liC<Dlro dellenlf<f i ' por ai?n$Íguie«lte los rjri^ ^esfíiiés 
de la refracción se aleju-án de^ sj.Q principal, i elKftcecjllo le- 
fi«ctado será diverjente. ^ 

13. F*ca«cn l«* Icntef^vnTrxM. — V«c*|M'ln- 
«Ipal- Si sobre un lente Ai-coRuej;o\^B (fig, U7> bacMOM 
caer un hacecillo dq rayos paralelos a su eje principal, los ttr 
JOS refi-actadoB irán al saJJr del lente a corlar esie í¡je en el 
punto F, que se denomina yóco principal. 

Wtnm reciproco*.' Si suponemos que los rayos que 

I caen sobre el lente 
porten del- punto, L 
(fig. 119) simado ío- 
bfe BU eje, dicbos ra- 
yos después, de su 
«raeijencia cortarán 
■ jf, . ., "I «je ensu^puntft R 
que seri el foco recíproco del.' , . ' 

14. Centro óptico. Llámase así un punto interior O 
(fig. 117) que se halla en cualquier lente colocado sobre el 
eje prineipal, i que gott de h propiedad que todo roye ímmí- 



nme tiieritWg, yife mt rrfne l mr m poMm yr H, emetjg ptíltm- 
UlamknUmtímiMmo. ¡i'f 

S«a LM (fis. (119) an objeto ilamÍBado abocado mJWí 
detm lente bi-conifOB, el punto L fimnará m imájen íaBfc 
el punto M t»tó vt'foco eaO «iIht "" "" ^-•^-~ » " 
te ubjeto está mui lejano, su imájen s 
situMo próximamente Bobre el /oco 
hií se aproxima m^s i moa al leíate, 
e inrersa, se aléjará'^agi^^ándose, 
"le 



I ponto deF caerjJo Smi-. 
Inadodaoríjena anfbeo 
* víHdhI cofocado detras 
de al sobre él ^e áptíco que le corresponde, i la imájeu proda- 
<ñda detras deflence sera recta 1 mui amplificada. 
' 161 Fscoa c ImAJcncs cm 1«s lente* eónean*. 
\.' Los raycis incidentes, siendo paralelos al eje principa!, el 
hacecillo emerjente está compuesto de rayos diverjentes, pero 
qlie píolonradoa detras del fehte se encuentran en un punto 
e (fig.llv), une eaea foco principal virtual, ü." Todos los 
démas focos serán siempre virtuales. 3.° Las imájenes serán 
también virtuales, rectas i menores qoe los objetos. 

§ rV. Ditpertion de la lux. 

1. La descomposición qMp los prismas i los lentes hacen aa- 
frir a la luz blanca del sol, o a la luz difusa que l0a cuerpos 
iluminadosradian en todos sen^doS) se denomina ¿ÍMparáa* 
de la lux. 

2. DeveomposteloN de U^ Ins Manca. fi'ilM 
prtaaelplii. — Espectro solar, ta ¡kz blanca del tol ho 
e* vna lúr timple i homojínea, línó «no lux compuerta de hrb 
infinidad de rayot divertavtente coloreailos, élit re loi tualti 
se dittinguen siete colores grincijtalet. ' 



i iu^flteftm «cíit» m táap* 
la un porta- ftii- fl), i'te 
liace |ien«tr«r en m íntérit^ 
le la cánittra por ñii ofífí- 
cío de 4 o 6 milímetros d¿ 
liámatro un pequefio'bá^ 
eevillo.de raroB solares, que 
recibidos sobre ana pant»- 
lü, pmlan en «lia rnis im&- 
EÍ,deI^nte t a ccirtá 3ísfán- 
ciadel orificio se'cotóca nn priama de crietal (fig. 121), el ha- 
ce«illo incidente se refracta 1 proyécla sobre la pantalla una 
imáien fn-olottfádM eateüúát} vertical i mui coloreada, a' qué 
-se na llamado ' ' ■ " ' ' ^' . ■ j 

Eipectro flaliur. El e^Kctro termina siempre lateralm''it* 
te en dos rectas paralelas i en sus dos estremídsdes por dos 
semUgircunferen ciaa. 

Siete coiai^* del rspcclra. Cuando «1 espectro está 
bieo desarrolTsdo, se distingnen fácilmente siete matiega prin- 
ctpalea, que se suceden en el ¿rden siguiente, yendo de a^ba 
absjo: violado, í)tdigo,axul,verde,amariUo,anarapjado,Tiy9- 
Ob««rv>eloH. Estos colores se confunden unos ccin 
otros por degradaciones insensibles ; porman^u que-si layis* 
ta no distingue en el espectro §olar mas que siete matices biwi 
distintos, es sin endiargo- evidente que debe haber una infini- 
dad. ^ 
3. Scc«mltt ^liBClplo. LotrayiM-dúitrmmeKU eoh- 
rfaiiot del e'pec(ro loiar fon dieertQmeittt refrmjibiet i etta 
diferencia tle refrúnjibUidad tt e% ú Mwma ia cansa de la 
detcoTiijMticionde ¡aJMxblanoa. 

llrni«»lr««ion. Este principio puede deduolnie íítál- 
mente déla misma forma que presenta el espectro. Efectív»- 
mente, en el hacecillo incidente los rayos roroi,vioí«íw.„. que 
comgi>nén el hacecillo de; lus blanc^ son paralelos i caen so- 
bre et prisma con la misma incidencia. Al salir delpnsma.ae 
qepaton.i losieyosiíoladosTanB pfd^ectaise en Jftpvit» su- 
perior del esp«cto,.i los myo« rA¡os:a k psMe mtít bdju. £tMa 
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Inepta qi;6 los raycis violados tie&en una 
4gi|j Iwj »y5» rojqa. 

h^ T&jQ^ T6i3o8^qae ocupan la parte media del 
tienen jbrzoaameute un grado de refSranjibilidad *^ 
j^i tpdo» ios r^yos fuesen ig^Imente refranjibles, 
idps después dé su eiiier|encta como antes, di h 
Qíanecena blancoi al salir del prisma, i la lui uq 
j<]\ivlría. Bsperiencias diredas prueban esla iniül 

4. €oiiseeaciielii.-^K8pll€a€l0a tfióiltár 
éic lA|eiseMi9lo«& del espeotru^^ Xím^ré¿ ttíhóítiéok los 
dos brincipiús precedentes, es süméátuente iSdl esplicar la fpr- 
'^a 1 jeneracion del espectro* Bn eSeéto, su^ng^os que W 
^ainós aislado un solo rayo dé Iú2 blanca, 1 que le recibimos 
sobre un prisma hoézofotú* Los rayos elementales de los cor 
iórés gráaualmc^camtHantes que le c(>mpone¿|t quééon ásr 
sigualmesite reñ«njfbles,itán después de su emerjencia á di- 
bujar sobre una pantalla su imájen circular correspojMSente, 
cújró centro estará tanto mas elevado cuaftW más remñiible 
sea éi rayo Considerado. Pero variando lá refrán|ÍblBdaa de 
una manera insensible, todos los círculos cotoreácfos ^ tomarán 
unos de otros, se recubrirán en parte, i resulttirá una efusión 
de colores sin Hnea de deínarcadón distiiita;Iia forrna'cilíndtiea 
del espectro, es pues, necesaría en esta jeneracion, ferina que 
' ¿tfecta el espectro éU definitiva. 

5. Tereer prineipfo. Lot tólofe$ eíémentahs que epm' 
ponen él espectro solar son colores simples o iftalterabl^ 

- ' Betemí^NMliM. 8oMetieüdoáis}adam'éúW%¿ rajos de 
cada color a todas ks acciones posibles, la Iu2 permanece 
siempre la misma» Por ejemplo : un hacecilto dé rayos i^os, 
auiiqne atraviese otros prismas, siempre se presenta coa pía- 
tices rojos. lÁ refracción tampoco les altera. £u efecto^ há- 
ganse daer los rayos rojos sobne un cuerpo cualquiera, ferde, 
«puJi, amarillo. Esto cuerpo, iluminado étit¿nces por los rayos 

• rojos, aparecerá rojo, perdiendo enteíumenté él color prt* 

tmMvo. 

> . %§m€rTmmÍ9m.'^ir9atdméMpm csitsáÁ áp tu mí«m- 
«tétt .4c 9mm «iietiMi* Para concebir está Altíma espe- 
riencia, es necesario suponer que la lu2 es la verdadera causa 
4olaool9taQb]idalMtoíbJetos;ptiei}t^^ 4^ los cuerpos^ que 



Aó son luininosós no tienen color propio, i no üaden nkáis f^^ 
)*efleiainosy descomponiéndole una parte de la luz blanca qiv^ 
les ilumina. Si los difetentés cuei'pos nos parecen cada ano 
de un color determinado> és únicamente porque nos enyie^ . 
ipas abundantenciente los rayos^ ya simplesi ya compuestos^ 
cuja reunión produce en el órgano de la vista la sensación dp 
esta especie de color» Por consiguiente^ cuando se lesespon^ 
a una luz simple, no teniendo que Reflejar mas que una soU 
. especie de rayos, es forzoso que aparezca de su mismo colpr> 
que será el propio de los rayos que los iluminanb < 

6. RcéomposieloiiL de la Inzi blunea. Puede re^ 
componérsela lux blanca volviendo al paralelismo todos hs 
rayos que forman el espectro solar ^ o haciéndoles concurrir cf^ 
uu mismo pHntox 

DcniostracUliiv L^pár^e^ Volver et paratetismo a los 
rayos del espev.ttoi, Recibiendo el hacecillo luminoso refiriic-^ 
tado sobre otro prisma de igual sustancia i ángulo refrinjente 
q4ie el primero, pero vuelto en sentido inverso, obtendrá maé 
el paralelismo de los rayos i el hacecillo luminoso coloreado 
entre los dos prismas, es de una blancura perfecta al salir del 
segundo* / 

*2.* parie^ Hacer concurrir eh un tniitáú punió tos rayos 
colorfado9>, Hu^ciendo caer, sobre un grande espejo cóncaVp 
un espectro solar^ se reconocerá por medio de una pantali» 
que todos los rayos concentmdos en el foco del espejo formuii 
en él una imájen perfectamente blanca del soL 

7. Ol^eios vlstoii poit medio de los pi*lfe;iiDa!«t 
Analizando las diferentes luces artificiales por medio de prie^ 
tnas se reproduce. siempre un electro con^p el color^ ^on .la 
sola diferencia que los matices dTel espectro aparecen jeneral- 
tnente teñidos con et color de la Hamaque se mira» . 

Loíi colores naCúi'al^s de los cuerpos están sometidos si 
ftiismo análisis» Son jeneralmente comptiestosi Si el color' e» 
blanco, se reproducirá el espectro con todos siis fnaticesv Si el 
objeto es neéi'o, no bai coloración^ puesto que el negro no 
es mas que la absorción de todos los colores* Finajmente, mi- 
rando al través dé un prisma ún objeto amarillo^ azul, rojo..-* 
éi estos colores son simples como los del espectro, el pnsina 
fió los descotnpone ; pero si estos colores provienen de mez« 
elaS| el prisma separará losoolotti elementales que las co7ii« 
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titujren. Por este medio se ha obsenrado que todos los cuer- 
pos de la naturaleza tienen un color compuesto. 

8* AeroinAtlHino. Llámase así el procedimiento por el 
ctíál se dispone un piísma o un lente de manera que desvian- 
dó los rayos luminosos no les descomponga. 

9. Ray^áiít del espectro. Mirando con un niicro9copio 
uh espectro 'fe'olar bien puro, se distinguen una multitud do 
pequeñas hiyas negras. Fraünliofer, su descubridor,, las de- 
nominó raya» del eKpectro, — La luz eléctrica produce raya» 
br¡ Imtes tíri lugar de rayos oscuros. 

10. 9lli»iÍrÍliiicÍoi» del ^ «lor en ol espeetriK' lif . 

Spobeck há ólVservado: 1,° que el calor en los rayo» delles- 
jiecfcro solar comienza a preseutarse en los rayos TÍoladl^ ; 
2','* que el calor aumenta gi*adualmente hasta ciertfi bttiida 
colocada hacia los rayos rojos ; 3." que a partir desde.. ^fte 
punto, el calor disminuye progresiva mente i se estingue tai- 
mente a cierta distancia. 

11. I^ropledacles qaíiiiica's del e»peetfro iioiwr* 

J^ influencií^ fie los rayos del espectro solar en kis acciones 
(¡numicas reside principalmente en los rayos violados i en los 
próximos a. el los. 

12. ConÉeeaeneln. Dedúcese de lo que procede que 
en un misma hacecillo de luz se hallan rayos luminosos^ ra^ 
yo$ caloríficos i rayos químicos, 

.§ V. De la visión. 



1. Ksfnieiiira del ojo. £1 órgano de la vista en 
el hombre se compone de dois partes : las unas accesorias^ las 
qtras necesarias a la visión. 

2. Las prímems son la órbita , los jhúscíths, la conjuntiva^ 
los parpadas i el apáralo lacrimal, I 

3. Las segundas son la esclerótica^ que forma lo blanco del 
ojo; la córm-n trasparvnie, membrana diáfana i en forma de 
segmento esférico; el iris, tabique vertical colocado- detras, 
i con irí orificio en su centro, dicho pnpila ; el er?«fff /i no, pe- 
quofío lente trasjmreñte de forma circular, i el nercVo óptico^ 



que Tiene del cerebro, i cuyas ramififiaciones delicadas ion- 
man en la parte poeterior del globo del ojo la rftimu donde 
Be pintan lax imájenes de loi objetos. Detras de estfi-hai i^ii^ 
membrana negra dicha comí t/eo.^ — Et cristalino divide elglo- 
bo del ojo en dos cámnras, la una anterior, que eeti. llena de 
nit humor acuoso, i la otra posteiior, por otro huioor lla^U)^- 
Jo vitreo. 

4. MHrehadelON rayos InniInoiKOK en e|cyo(fii^ 
122). CousiUeremoH 
un pimto JjMuiuo^ 
colocado p. cierta di^ 
tancia delan le del yju 
L sobre su^je. El b»- 
cecillo d^, luz ;(¡ue 
emite sobre el globo 
ocular podrá djvj- 
iirse en titx.parte» : 
loa ra^'oa estericiex 
caen sobre lo blanco del ojo, i son ÜTegularmeute refieja^tqs 
«n todos sentidos; una parte de los rayos itilerioncs que a,tr^- 
vtesan la córnea trasparente cb detenida por el irin cuyoipo"- 
torno ilumina; i finalmente, el hacecillo central, después, de 
eeperimentar un principio de couverjencia al refi-aclaraei^c- 
bre el huRMr acuoso, entra por la pupila, cae cobre el crista- 
lino, por quien es refractado como por un lente bi-C()i|Vei;p.i 
viene, dcspves de sufj-ir la última refracción en el humor v¿- 
treo, a coneentraree defínitivaaiente eofare i^i mísijis ppnto 
sitnado sobre la retina. — Otro punto luminoso colocado fuem 
del eje principal lbrma.rá sobre el eje secundarñijiipleGorr^ 
ponde un foco semejante 5 una imajen. — Lo mismo succdeiii 
con todos los puntos de un objeto luminoso ; pur mmera que 
en el fondo del ojo se pintará una imájén inversa, q^ prfMMr 
iari todos los colores i oontornoe del objeto iluminado. Ciimit 
'do et objeto está colocado a ana dtstaneia convénwAtc, 8H 
*ün¿jen se forma exactamente sobre la retín»- : 

'S. CspcrlcnclH ^mc dmiucwtra !■ mnrfili^ dy 
la Imk en el «Jo. Adelgazando la esclerodea de la paste 
postenor 4e un ojo de buei o de conejo albino £ceat$xofi^ 
preparado, i colocando delante i a alguna distanetade la 4¿iv> 
ii£a trasparente lulLaiBnd« una bujía, se ve, mirando por Jtb- 



trM, 4it>vjlkW BpbrA la .ratina una p^qw^f^imi^u myem 4^ 

6» 'OwM^Mi^n^ta** 1.* Es indadabld que e) «jo está 
acromattiadoy puesto que nos presenta las imajenes perfecta^ 
mente alaras ; píero no es íaeil hallar la causa de este acroma* 
tísrao.--^S.* Puesto que en la rista la claridad de las imájeiie* 
m independiente de ias' distancias, es necesario que el todo 
de nuestro ¿rgane^ este conformado de manera a ,trasformmser 
-ttegun lo ex^e la necesidad, en un lente mas o menos coñver» 
jcnte, cujo Ibea ñe firma siempre sóbrela retina. 

7. a^latiiü^lii «e la ▼!•€« distinto. Llámase asi 
aquella por la ^nal ta Tision ae efectúa con menos esfuerzo i 
mas c)aridad.^-£n las piersonas que están dotadas de una boe- 
Qd TistaKesta distaneia es próximamente de diez pulgadas. 

8. m^to I inrraMtlelA. Sin embargo, bai personaa 
que tíen^ )a vista muí imffa i sa dicen presbUes, Estoe no 
leen una pajina sino a dos e tres pies de distancia.— <• En esta 
enfermedad, que seUama jMteMHtia, se cree depende este de- 
nota del achalamlento de la edmea i del cristalino, porque 
los rajos emanados cerca del ofa no conrerjen )o suficiente 
i forman su foco fnem de la retina^ — Hai otros que^ por el 
cototrario, tienen una TÍsta muí corta^ i se dicen miope$y i a 
esta enfermedad niío}>tii: solo distinguen los olgetos a cinco 
d^aeb pulgadas alo mas^ Atríbú^rese este defecto a una gvan» 
de oonrexMad en la córnea i e) cristalino, por lo cual los ra- 
yos converjen demasiado, i forman aa foco delante de la re- 
tina. 

9. AnteüfiMi I leistea* Instrumentos de que se «irren 
-los présbites i los miopes para tener una vista distinta. Loa 
j^imeroa emplean tidrioa conrexos^ loa segundos vidrios coi»* 

-OBTtt». 

.10; RspUcReian de alfrimüii fuirtleiitorlcl^tleis 
0e I* Tlalo». — IifiAJcnra inroremm sobre to preil- 

iMi; Aunque sobre. la retina las hnájenes aparecen inversas, 
'iioaotros juzgamos los objetos rectos ; i nada bai de sorpren* 
• dente en este becbo. Sn efecto, basta notar que nnestro cu«r- 
■pé tl^ne'su'fmá}^ iriversa en !a retina, i como Tos demás ob- 
jetos abfren este mismo efecto, es evidente que nosotros de- 
Iftemos verlas en su verdadera posición relativa. Entonces la 
«OMoieneía ^ue tenemos de nuestra propia posición por el seu^ 



tído'délteeto defirnáiM^la fensad qué wm haoe Ter los eHh 
jetos rectos. 

11. Unidad de Impresfaii en Hmm d«s «fas. Anñ* 
^e al Ter un objeto se forma su. imájeá a un misftió tiétn;^ 
éh ambas retinas, nosotros ño vemos iñaá que un solo objeto^' 
to que pende del hábito adquirido por él sentido del tacto; ' 

i2. Anirolo 'óptico.-^ Apr^ctacton de Ims Mm^- 
fancias. Llámase á»^«2o iptico el formado por los ejes 4pi 
iícos de los dos ojos, cuando sé diríjen hacia un mismo puntOi 
A la manera que el punto considerado Se aleja o se ac«rctt^ 
^ que nosotros nos alejatnos o acercamos a éf, el ángulo 6p* 
f ico disminuye o aumenta. El sentimiento que tenemos deloÜ 
movimientos impresos a nuétotros ofos para ^ar sus ejes ép^ 
iicos sobre lin punto mas o ihénos lejano^ «s uno de los eie^ 
. mentes esenciales que nos sirven para jttgar hm distaiieias de 
los objetos. Cuando los objetos están l^noi, lea ángulos ip^ 
ticos correspondientes se hacen (ftula ves laas |»eque5os i ssk 
capan a lacotaipamcion. I^osotros aprecia mo s ¿ ntonoo sJa d|^ 
fancia de loe objetos por la intensidad maS' ^ iteého^ ^Máá 
de la luz que nos envían^ ciiva base no és eaeaeta por las va» 
Hacionesqne'sufte el btitio ae la luz en los cambies áimesíS* 
Heos. ' 

18. AüSiiIo>rt0iia1;-^Apre€laeloÉidefatt'taiiKV- 
Haa. Llámase átiguto visual el formado porcias líneas reíoli» 
que saliendo de los estremoS opuestos de un objeto vienen la 
cruzarse en el centro de la pupila. Los do» rayos coirespon^ 
dientes refractados por el cristalino forman al entrar en el htt** 
mor vitreo un segundo ángulo opoeMto al primero, éoya bese 
es el tamaño de la imájen proyectada por la retina. SI it^gáié 
visual mide d tamaño aparente de los cuerpés. CdandO' is 
inni pequeño, crece i decrece sensiblemente^ lo mismo Mé el 
Attmetro aparenté tbrázbft inversa de liÉSisttiMiaftdd^ 
Jetoal ojo. . .^. •. , 



^ vi,' InilraméMíot de iptita." " 



wm. lEstc instrumento ha sido imajináij'pttpr 
Wollastón para obtener un ¿ibofá fiéf^ 
un paisaje. Su parte esencial e» un jiñ¿4" 
cuadrilateral (fie. 123). Una de las' 
e — „ -T i„™.i ,_ A ~i ' 



t e«_TemaIj 
i está vuelta hacia loa objetos. LÓa'rin«« 
luminosos que envía penetran porest^^'Car 
i-a AD en A prisma, sufren uña priiqéra 
reflexión total sobre la cara inclinada DB, 
otra Ecgund» sobre la cara BC, i v¡«neD 
analmente a salir casi rerticalmente por 
la cara borizontal muí cerca del vértice C 
del ángulo agudo. Si un obt^ervador tío- ' 
ne el ojo colocado en cuma de este ángulo, 
en una posiciwi ttd que su pupila est« 
prázímameiite dividida en dos partes j eua les ,_ recibirá ana 
parte del hacecillo em^jente, que íórmará una ímáien de loa 
Qbjetos, i al mismo tiempo la punta del lapicero én la cual po- 
■li'tft dibujar los contomos de la ¡majen sobre'un cartón blanco 
eolpoadp.a ladWwQÍs de la visión distinta. Delate dd pris- 
aut se coloca un lente bi-convexo á fin de qué los rayos to- 
man el grado de divenencia necesario para que el dibujante 
vea exaoiamente la imiten i la punta del lápiz sobre un mü- 
mo' punto. 

. M. Amici Butituyd.al prisma cuadrHateral una lámina de 
vidrio i ndiiMida ide caras paralelas ftig. 123), i de un príima 
triangular cuya bipotesuna está vuelta bacía abajo, ilaotra 
cara.es perpendicular ala Mmioa, Los rayos luminoHOs emi- 
, ttdoc pí^ los objetos caen sobre la csia que está vuelta, b^cia 
ellos, penetran en el prisma refi-actándose, sulren en üabi^ojt^ 
nusa una reflexión total, salen áéL prisma, au&én una B^m- 
da reflexión sobre la lámina, i llegan casi verticalmenteattjo^ 
que re proyectarse la imájen de los objetor sobre el cartón w> 
puesto para dibujarlos. 



údffá 
bjetíá 



loüflfc 
jado* 
lenie 
conrerjente colocado en la pared superior i homontal de «»» 
Mía de madera (fig. 124). Los rayosi que penebun por este ^e 
reii-actan i concentran sobre el cuadro destinado a reaftir !iu 
intajenes. Formas, contornos, tinta» i inedias tintas, colores, 
perepectJTa aérea, todo ae reproduce con admirable verdad. 

Se ha sustituido con ventaja a la conibinacion del espejo i 
del lente converjente un priiua meniíco que hace vecea de 
ambos, como se ve en la figura 134. 

3. Dlbi^us rotosHkOeM.— M^KVMVcMIpa. M. 
Daguerre en )839 haltó el medio de^jar sobre el cuadro los 
dibujos producidos en él por la cámara oscura. — El «paralo 
de M. D^uerre, llamado dugverreotipn, no reproduce lo» 
colorf^; peta tí deja impresos sobre el cuadra háats las ma* 
minuciosos detalles deloojeto. — Este descubrimiento «jnsiíte 
principalmente en la preparación de la lámina metálica que 
na de recibir la impresión de los rayos luminoeoe. 

4. Unlerna m^ies. Loa efectos de la linterna biájica 

I son bien eonooidos, i 
se obtienen por Inedia 
de una oombioBciou 
mui sencilla de lentes 
CMin4jfeiiMs.r>4La Ini 
de una Uiñ pera P ea 
reflejada 'poron «sp^o 
cóiMMTO-M (%. 126), sobñ-un, l«ate eoiTeao^L/ que coiKe»< 
''tnlM'it^en.UBol^to áh, ^mwfcwité jubiiuÍmiII en un 



líldocado .es 0^ hMe conT«n«Ble L' B ni» ^tanofe «Mgipli 

qVfliit dJplaocia focal principa]. Este último lente fu mi mmá', 

;uia pantalla oonrenientemente diepucRta una imájen n|ÍiJ|>^ 

rersaiiuiinentada del objeto iluminado. No debe d«jtM|g^!IK' 

n^trar on la cámara donde se hace la espen 

la que ha de contribuir al fenfímeiio. 

' 6. Wmnísíwnikgorl». Lafaniatmage 

4fie «n una, linterna májica en la cual los 

nciben movimientos simultáneos, combini 

1* puitaJla adé niempre colocada exactarnt 

jtte'lta da&>ntmree laimájcn.ElobJeto, le. 

|ño del lenta, aproximándose por grados, 

firiinero en nn ponto muí distiuite, luego ee agranda >*)IÍHIw 

preoípiurse robre loaespeotadores. 

R. NIcrvMVvpl» MtlnF. La teoría de este ¡nstniménto 
M la misma qne la de la linterna májica. Los rayoff del h.1 
reflejados por nn espejo plano, colocado delante de la cámara 
ownra, caen«obre nn lente convexo A, que les imprime un 
pierto grado de oonVbrjencia, son recibidos sobre otro lenta 
B, que les concentra en sa foco, en cuyo punto se cotoca el 
jteqiieüo objeto cuya ¡majen quiere verse i que tiene. d°**"" 
de sí otro lente converjente C, que ee llama el obfetf— 
Itinta«obre un cuadro lejano una imájen mui amplij 
objeto (fig. 126).. , 



7^ A|ill«iel*«c«. Por medio de este aparato- ftmmn 
i«tiwrT«Me.hiiaÍM<de1üe iniectot, los animolM infii«m<^ la 
«ríatnliBaaisn de las sales, 1»§ glébuloe de hi BMígre» ané mG 
Aidad d* (menpeoílloB euyoi delatleé «on del mayor iottMi.' 

8.. m— ■— gteJl— jplw. .Cuand» m quinan «bwror 



órgMipa de nn inwoto, etc., ee hnCe uso jeseralmente de nh 
WwteconTeijente de un focó muí corto, « qne se ll&mft mi- 

^^StortMtMvpIs cMmpnrst*. Este instrnmento suyo 
hBcer 
« tn» 
I dota- 
>l»j*tt», 
wMíal- 
Icelen- 
ijcotes. 

^<?''■ 

... istanria 

focal* M llama ob/etieo, i forma una imajen real, inreraa i 
abultada, del objeto. La segunda B, llamada ocuJar, es im 
microscopio simple por el cual ae ve la iiD^tn.aiaiiIifiaBda 
PQ, que debe estar estocad» a una distancia tal que la im^jm 
definitiva P'Q' sea vi ual, i alejada del ojo del observador 
nna cantidad igual a latdietancia de la rision distinta, 
Mlem«rnnln compnrBtn tie a miel. Este aparato 
está representado 
enla(fig.l28). H 
objeto que se quie- 
reobserrar se co- 
loc^BobreMM'dft' 
bajo del objetivo A. 
Los rayos qne emi- 
te se elevan verli- 
calme^te, son re- 
fractados por el objetivo, recibidos por un prisma triangular, 
penetran por en cara horizontal, sufren una reflexión total 
sobre su hipotennea, i emeríen por la cara verticat pora ir r 
formar delante del ocular B la imájen amplificada del cuerpo 
aometido a la eeperiencie. 

11. A»<r^ | »«. Loa anUtgo» «ttáa deatínados a ver lot 



' 13. AatMj* AMifsrtAnic*. Eit? anteojo Mrómpone 
¿a d<M lentes oonTerJfintes, el ol^etivoiei ocíiltá-t^.tSlít)- 



neniar cs ui) lente couveijente B, por medio del cual ii 
la inuijea como en loB microscopios. , ' ' 



jen TÍrtual recta en P'Q' (fig.130). ' 



14. Anlet^o («nvHtrr, Eat« aparato se compcMie esen- 

«fl. £1 objetire A (fi§. 
W PQ una imájen in- 
ijeto lejano. Los rayoe 
esta iinájen, conlinuaii'. 
>, caen sobre otro TÍdrio' 
B, cayo foco coincide 
» con el lugar de lá 
iijen entiSncee, forman- 
) próximamente p&ral»- 
tico corre s]Jon diente al 
imájen de qae emanan. 
ruzam lento de loi ro- 
dcl lente B. — Son en- 
¡do3 por el tercer lente 
< principal está oi^ocado 
le cruzamiento H, i que 
ro lado «na imájen P Q" 
re amplificada por ni 
Los dos vidrios íntei'' 
camente destinados k 
jen recta, están fijos ea 
bo i a una distancia ¡n- 
¡lobjetiro está colocado 
e nn tubo móvil de mo 
lede aproximar o alejar 
la distancia del objeto, 
forme siempre su imá- 
!0 F. — Finalmente, el 
también móvil, porque 
la uitciji^i>uiu.t¡i.i;iiiij».iiie a los rayos luminosos de la scgun- 
ila imájen P'Q' debe estar en armonía con la vista del obser^ 
Tüdor. 

15. Tclcxenplo de HCFiehell. Este aparato consiste 
en un gran espejo cóncavo, cuyo qe se dirije a objetos nmi 
lejanos, que forman su imijen inversa en el foco principal, i 
que se observa por medio de un lenic de foco corlo. 






_ -Jeto JHuí, 
despuM de la re&exion, a fiHinar bu imígeii en 06, BMtfitñ- 
Iñdos áates de bu punto de concurío «obra un pegne&OMp^o 
"plano inclinado 40° al eje del reflector, que arroja latendwMi- 
teena'b' laimájen eaa6 delante de un lante destinado s«Ei< 
plificarla(fig.lfe). 

Te|e»copl« de Oreg^rj. El espejo cóncavo de Mte 
I «panitv tiene en m centro 
I ún orificio circBlar > que 
I je adapta un tubo qM lie- 
va el ocular. — Los myo» 
qud por una pnm»^ n- 
desion sobre el eBpejoKX 
I forman en su foco A taaár 
I jen a¿,9on reeÍbÍdo« sobra 
le manera qite lá inúpStí in- 
' Verga afr esté entre sufocopríncipaiy iau centro e. — 'Gntáo- 
ees sus rayos yienen después de una Recuda reflexíoii It fir- 
mar delante dé esle cspejito otra nuefa imájen rects i míbwr- 
tada, quü se pertibe por medio del ocular (fig. 1331. " 

18. T^leacApIo «l« CasaI^ rain. Al eSpejiTo cdnenvff 
del (elesoopio que acabamos de mencionar sustituye Caeat- 
' grain otro convexo que recibe los rayos luminosos antea de 
■u punto de concurso-entre el gran reflector i su imájen ói. 

V ¡iBCaOII.-liGIE(IBOUUil. 

S I. Prtliminareí, 

1. Udataae mtttorolofia a uno d« tos nmoi d« la fíaiea^ 



w 



que |Mí-oeiifHí4el ctludio é^ !«# ikt^meiimfqaáwB p^neein 
ya n eada mtantey ya a in.te »%rt< É í wi^a mJímm- léjaROi ^u 
«1 globo, tenñai^o^i €& la 9^x&6sSBmqti& lé circuye. ^ 
. z» Le»^^le»iémdno8 meteorolójteos son ^elatiT09 ya a ki4 
pf^¡j$i$^uies del aire atiiiosféiicoi y al calor, magúetúmo i 



. / 



«■<'•-' ' ' ' • ■ 

.< 1* En un miemoponto i a la misma latitud, la altam ba^ 
roméjbrica puesta a la temperatura normad de fi^ cambia coo'* 
tinuaniente ya con el e^tado^de la atmáirfer», ya c6n la hora 
del dia* Estas Tariaoioues son de dos e^pei^es s las unas acei* 
deillafcs i las otras rc^&rnet. 

2. YArlaelfanefii aeeMcfliialea. Llámanse así las que 
sep^imenta el barómetro en imestroeclittias.;... LoqoecoB<> 
iridie obsenrar es la nühtra inedia para cada dia, para cada 
mes, p^^ra cada año i para un largo periodo de años. En ol 
iObserratiMrio.de Paris^ porejeñiplo, se hticen eada dia cuatro 
obsetraetonea barométricas : la una ti las nuere de la mafia* 
Mi la segunda al aaedio día; las dosúltiraaaa las trra i a las 
Mere de la tarde. Xa^altura observada al medio dia es, según 
Jas observaeioaes de M. Ramón, la aüufa media del dia. 
Ía al$^'ra media del mes se obtiene sumando las alturas me* 
dias de ios treinta días de qutí se compone, i tomando la 30^ 
jmrte de la suma. Dividiendo por 12 la suma de las alturas 
medías del mest tendremos la altura mediJa delañio. La al«< 
tura media del barómetro ytu*ia con la posición de los lugares, 
su latitud i elevaeiou sobrci el nivel del mal*. Ademas en un 
llli^mo país el barómetro se baila en una oseilacion coiftiitua 
encima i debajo de lá altura media del año. £n estas variac- 
iones accidentales se rdeprimeja Teces a pocotíempo muchos 
milímetros, i presenta otras ascensiones considerable». Estas 
^«naciones barométriciui diminuyen progte>ÍTameute dek» 
polos al ecuador. 

. 3. IfmmU^Bnmm wm§^mrem « Isavsia^as* Lláinanse 
asi las que esperimenta el barómetro en toda la zoéa ecuato- 
rial donde cesan eompietMUefatelas irregnlanes. * rLas varia' 
cioftee kormnoM han sido observadas con mueba exactitud por 
iU • de Hwnboldt. Segati este olm&truép^f jA batómetro llega 



bf^jskregulárHieiité, Hega*a ksdoce k «u altum media, i ¿ ¿ü 
eleiFacion mintB» a las caatro d« la tarde. Desdé éritóncetí 
sube hasta las II de lanoehe, en que liega a su #egu^& altñ- 
rcL jttáiúz^a, baj^ hasta ilaa 4 de la ma^tana, su segunda altúm 
mínima, i Tuelvé a comenzar su período ascendeiíté. - - ^ 
.4. InSaenela €lel aire atmosférico «olirc el 
liar^metiro. En el ecuadc»* ningarra ¿inHii>kanc5Ía(^ atmosfé- 
rica altera la perfecta uniformidad de las variaciones diurnas 
del barómetro ; pero en nuestros climas parece fu^rV de teda 
duda quca.Ja«proxtnia€Íon de un huracán el barómetro befa 
mucHo i quer^pertmcmlia durante él grandes osdlacio^es. lia 
direccíouidel vxtíñGN) fcareee ioñuye también sobf^ el barótRe* 
troy subiendo con los vientos delsiiri del sur^oeste, i bHJando 
con los ¿Leí aonte i norde^le. ;A^nnqu6 siendo la densidad* del 
vnporde a^ual'díel aire, debe bajar el barómetro cuando 'es- 
fe yaj>tír aumenta en la atmósfera» no siempre sucede asi, i 
la influencia de la lluvia en el barómetro es mni irregular. 

5. lie Jos irlentoflí. El viento consiste en el cauibio de 
lu^ mas 6 menos rápido de una parte de la atmósfera. - ' 

ik Cauftas ffrincipales de los TieifrCo». Lfl» dos 
causas principales de los vientos son el calor i la lluvia. En 
efecto, siuhapaxtede la superñcie del globo se calienta de- 
masiado, resultará una gran dilatación' en las capas de aire 
que. descansan fiób^e ella. Bstas capas disminuyendo de' den- 
sidad se dcvai*án hacia las rejiones superiores, i serán reem- 
pJa^das pipr el aire frió que afluirá de las partes lateralas. 
Si una gi'an cantidad de vapor esparcido en la atmósfera se 
resuelve de repente en lluvia, se formará un gran vacío eñ 
las- rejiones del aire en que se efectúe esta condensación, i ei 
aire de las -partea laterales se precipitará en él para llenarle. • 

7. Wientoa frreArulare*. £n nuesti*os climas los 
vientos soplan de una manera nnii irregular. Su dirección- i 
velocidad sufiten^tfimlMen IfL influencia de lasJocaHdades. En 
las zonas glaciales son aun mas inconstantes, cambian' de dir 
reccion en poeosaainutos,! a veces pareeersopkm simultánea- 
mente de todos lofrpfuntos. del 'horizonte. 

S,v WleoMMii^eirulareit. Ll amanse alti losquereinaa en 
la E4(na tonda pfaar^ae sofilan por largo tVettipo en unamilma 
dú'^cian, i ; vuelÍDen: p^iádtéun^td^et éjpoÓM-üjkn^ ■-■ 
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abril, 4gñ édñ dtreceieiiie» dfMleflMf M ftoráMtt aF si^este* 
Vfriit«w »Íieioií. Esto» tiéii<lM frinan ttaaibi^ éeliSi. 
tastemeAte en las rejkmeaccuAlioridés^ i #o^l6A eá^ lo* Iré* 
picos en la direceidn de éslo^a oeste* 

9. Brisas de mai^ 1 «leirrü. Ú&iíase as< «¿^Vienítéci* 
lio que flOiAa en laií eoÉtav ^Niritoáfitaai tarde efi'dli«eei6li • 
delaf osta al mar o delmará la eotfta^ Hé ác^l cómo Ée eib* 
plica ieneralmente este meteoro. Por la macana el airé que ^ 
b^gmáUi^eostaBy siendo mas frió qae el^ne descansa iebre 
lasaperficie del'mar a ci^sadela radliteKm'ds^laiioNdiey pró^^ 
dueirá «ta brisa qne Tendrá dé lá tierra a 1* mar, emanada - 
por uña oorríente de aire frio^ que tiende a bctfa^ en^ virtud de 
su eaeeso de denridad, i a ponetse en éqniHbrié' cóh él airo ' 
caliente i snénos denso que descansa' étt k wiát. Por' ln tardé ' 
sucedb a la inyersa sobre k su^eriide'délmar,' produoirá uita ' 
brisa de mar a tierra, emanada por lá corriente de alte frió 
que afluye para llenar el Tacto fomáiado poria ascféñsién del' 
aire caliente de la plaja. 

10. Msisser» de prepn^mnidlmi "vUsturntn- Parece 
que lo Terifican de dos maneras : dfcesé que el Tiento se püo» 
paga por impuhian cuando sopla eta una dirección, i se adé« 
ianta en el mismo sentida i por ^ipirñcion cuando sopla éñ - 
un sentado i se adelanta en una ^eeción contraria. 

11. Veleeldad de lois vieiitosi. Es müi Tariable% Se 
mide por el camino que recorren, en la unidad de tiempo, - 
los cuerpecillos lijeros que arrasttia oólisigo. La espeiiéneia 
dio los resultados siguientes ; • ' 

O» & por segundo. Tiento apenas sensible. 

2" — Tiento moderado. 

10» — Tiento Hfieierté^. 

27» — gran tem^estlNl« 

45» . t ... Tiento que arranotf tos árboles i 

i derriba 1<^ edificios. 

I 

4 III. Caiat i err HÍ P ^ sr 

1. El estadio delcsAorterreétre débébaeerse perla obeer- 
Tacion : 1.** de iMcknperalnni^dtt k^stiperfioíe del suelo ; 2t* 
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por la temfemtara ^ divAnsas prdíunAiá$ám ááx9¡04Ífi «ate fu- 

perficie ; 3.*|por la temperatura de diyersas alturas tobreella. 

,ü. Tempcvatwrm eü la miperaele dd aipeto. 

Esta temperatura varia con las latitudeft, con la posicjoii de 
los lugares, i en un mismo lusar con la hora del día i con la 
estación del año. Estos cambios tienen por principal causa 
las cantidades diversas de calor que los rayos^solares derra* 
n^an sobre el globo terrestre^i que dependen 1*^ ds- su indi" 
nación ; 2.® de la duración de k presencia del sol sobre «Ibo^ 
rizonte. ♦ 

' 3. Blver«as iensperAtnra» dnranto «I áím^ Por 
la mañana así que sale el sol el termómetro, comienza a su- 
bir^ i la temperatura aumenta progresivamente a medida que 
ei sol se eleva sobre el horizonte : esta temperatura llega asu 
máximun entre 2 i 3 de la tarde, decrece luego a medida que 
el sol baja, i cuando ha pasado por debajo del horizonte 
el enfriamiento se hace cada vez mas intenso por efecto déla 
radiación nocturna. El momento mas frió o el minimum 
de temperatura es el de pocos minutos antes de salir el spl. 

4. Temperatara en las dlTeraa» cstoclanea. 
La oblicuidad de los rayos solares i la duración de la insola- 
ción, es causa de la temperatura en las diversas estaciones. 
En efecto, en verano tenemos 16 horas de dia i solo 8 de no* 
che, i los rayos solares, aunque mas lojanos que en invierno, 
caen en dirección menos oblicua : debemos por consig^ente 
esperimentar mas calor. Por esta razón se sufren en nuesti^os 
climas dias tan calorosos como en el ecuador, donde la tem- 
peratura es uniforme por la, igualdad de los dias i noches* * 

5. Temperatura nsedla del illa. Basta hacer tr^ 
observaciones : al iiacer el sol, a las 2 de la tarde i al ponerse 
el sol, i dividir su suma por tres. También se obtiene toman- 
do la semisuma de la mínima i de la máxima del dia. 

6. Temperatara naedla del mes. Conocida la del 
diai se obtiene la del mes haciendo la suma de todos los dias 
del mes i dividiéndola por su número; 

7. Temperainra media del alio. Dividiendo por 
doce la suma déla temperatura media dé los doce meses se 
obtiene la del año. 

8. Temperatura media de «n incAr- Finalmen« 
te^ la temperatura media de un lugar se obtiene . reuniea* 
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dtfktf mediad de wn grannúittero de áñde i dividiendo su 
8tma por su número^ 
d. Cansas de la icmperaítira media* de añ la^ 

irar. La temperatura media de un logar depende de su ía • 
tkad i deia eíeyacion sobre el nirel del mar* Decrece pró- 
gresiyamente jenda en mi mismo meridiano de) ecuador a 
108 polos, i a medida que uno se eleva sobre Ya superficie del 
mar. La distancia á lámar, la proximidad de las montañas, 
la naturaleza del suelo, su indmacion, los vientos que rei- 
nan, son causas que influyen en la determinación de la tem- 
peratura media de un lugar* 

• lO.Iiíiteas isaterfenas. Llámanseasí las formadas por 
varios lugares que gozan de una misma temperatura media. 

11. Zona Isoterma. Llámase así el espacio compren- 
dido entre dos líneas isotérmicas. 

12. Olmas. Pueden dividirse en tres clases : 1.^ climas 
conitanteSf aquellos que presentan poca diferencia (5* o 6® ) 
entre la temperatura media del mes mas cálido i la del mes 
mas frió; 2.* climas varia hlesj aquellos en que esta diferencia 
es mayor {16* a 16*> ); 3.® climas eseesivox, aquellos en que 
esta diferencia es mucho mayor de 80' a 82* . 

13. Para completar el estudio del clima de un país, de- 
ben añadirse a los caracteres sacados de su temperatura la 
reunión de fes fenómenos meteorolójicos que puedan ejercer 
img^ influencia bienhechora o dañosa sobre el hombre, Us 
animales i la vejetacion. 

- 14. Temperatura debajo de la snpérflele te- 
rrestre. Observaciones termométricas repetidas han pues- 
to en evidencia los priiícipios siguientes : 

I.® A cierta profundidad debajo déla superficie esteríor 
de la tierra existe tma capa de temperatura invariable^ cuyo 
grado de calor es siempre el mismo, independientemente de 
las vicisitudes que sufíre la temperatura del suelo. 

' 2.* debajo de esta capa invariable, la temperatura de las 
capas inferiores es asi' mismo invariable para cada una de 
eUas, i que la temperatura aumenta con las profundida- 
des (1). 

(1) En los elementos de Jeolojía nos ocuparemos con alguna maf 
ostensión de eftte adunto i sus consecuencias. 



1& Tcmitef «lov* fvliT y> nverOcle dt^ Me- 
ta, Esta temperatura decrece progresiTEunente a medida que 
uno se elev^ en la atmófi^ra. 

Dos liecboa comprueban esta verdad : 1.* I^a exUtenct» de 
laa nieves pen>etuaa sobre las cumbres de las altas mont»- 
üas; 2." 1^ observaciones ie temperatura hecbaí en I41 as- 
censiones aerostáticas. 

16. ípan«aB del Arlo en Uuf capas clcTBdaí de 
la atmósfera. 1." £1 aire es eminentemente pertne^ble a 
lOB rayos caloríficos, i tanto mas cuanto menor es su densi- 
dad, i lo es maa al calor Iumíjioío que al calor wcMro. Re- 
sulta de aquí que el aire absorve menos caloren lM|nrtet 
elevadas de la atmosfera que en las inferiores. 

2." El aire hace latepte el calor qae b« eleva de ]af,cf|)9S 
superficiales a medida que las dilata. 

3.* Bl aire en las altas rejiones atmosféricas éit¿ sujeto a 
t)na radiación continua h¿cia tos espacios celestes,. que debe 
producir un gran enfriamiento. 

17. Termómetro* de m&Kima t minlma. Llá- 
manse así ciertos instrumentos que abandonados a sí miimo* 
conservan la señal de la mas alta i baja temperatura a que 
I)an Iletrado durante el dia. 

18. TcnMómeiradeBatherrord. 1.° Tcrmóme- 

Itra de máKlnia. Consiste 
en un termómetro oomun de 
mercurio, cuyo tubo es encor- 
vado i horizontal. En lo iote- 
rior del tubo<eBtá colocado un 
pequeño cilindro de hierro. 
que sirr^de íadice. Cuajidola 
temperatura crece, el mercurio impele el cilindro delante de 
sí ; cuando baj^ queda en su lugar (£g. 134). 

2." Termómelra de minlmi* Es ¿mismo termó- 
metro lleno de alcohol, en cuyo interior hai xat pequeño .Ín- 
dice de esmalte. Si la temperatura crece, este ¿ilindro ^«r- 

manece en su lugar ; p^ro si baja, e( alcohol . a^onU" 

arrastra consigo el Inaice. 

i IV. Mtíeorim a 

h ikoel*. EsteiDetS(»ocowiitesH'aB»iii&tÍda3 



Tlitias líqiiidaiB ie qde sS ctxlmn laí superficies áé'Í6lí 'tñétj^ 
'én las noches de dthiia i serenas. 

2. Cansa del rbf^io. El doctor Wells hi pl^bltdo qnb 
-la formación del rocío tiene por causa el cnfríaihiento que su'" 
iren los cuerpos terrestres por efecto de su radkcitíii hocttii<- 
na. De la temperatura dé estos cuerpos, siendo fiiiehor ijüé la 
•del aire que les baña, resulta,' en circunstancias convenientes, 
-una condensación parcial del vapor de agua esparcido én él. 

3. Sereno. Llámase asi el roclo que sefornia al ponerse 
•el sol algunos momentos antes del crepásculo. 

4. Kseareha. Llámase así él rocío ecnjelado^ No reco^ 
noce, pues, otra causa que el rocío, i solo necesita que la tem-* 
.peratura de los cuerpos baje a cero* Las gotitas de rocío se 
conjelarán entonces i formaran agujitas cristalinas de hiel'o 
q«e se adherirán alas ramas de los árbeks í a las hojas de 
las plantas. 

Olisermeion. £n nuestros climas la escarcha se forma 
jeíiéralmente en la primavera i en él otoño, i puede ser muí 
Aknesta a las plantas. Pará preservarlas deben cubrirse cfóii 
cualquier cuerpo que se oponga á la radiación. 
- 6* neladn eoninn. Llámase así la conjelacion pura i 
simple del agua esparcida eñ la superficie del f^tt^lo; Recó* 
noce la misma causa que los meteoros precedentes : la baja 
de temperatura por la radiación. 

6. IVIeMaa I nnbes — Vapor ▼eslenlai». Las nubei» 
i las nieblas deben su óríjen al vetpoi* vesicular. Cóihmite es- 
te en unos globulillos blanquiscos, que son unas bélittlé de ai- 
re cubiertas con Una película de agua mui tenue i huecas in- 
teriormente. 

7. Fomiaelon délas nieblas i de lad ünlieti. 
Las nieblas se formarán siempre que una masa de' aire carga- 
di. de humedad, se^enfrié lo bastante para que el vapor de 
agua que contiene se condense. As!, pues, las nieblas se for- 
marán en la superficie de los ríos si el »ire está en cfálma i la 
tefnperatura es iñas baja que el agfua. Pueden • ^mbien for- 
marse las nieblas isobre la superficie délos ríos o de los lagos 
cuando el agua está fiia^ i una corriente de áii^ caliente sa- 
turado de humedad pasa por susuperfícicw En las montañas 
cerca de los manantiales i las cascadas, donde el aire es jene^ 
raímente mui húmedo > puede verse con frecuencia a la 
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iWniiMton de la» niebkui i lis iiftkef. Si A bm que baS« 
faldas húmedas de las montañas se cidicate por los njQt 
lares, se cargará da una gran cantidad de vapor éá HP^* 
Quando el sol se oscBreaeca o siis rajos se mteroépt0ft>%S^ 
mentáneamente^ el aire ealiente se enfíiará, i el yapor d¿ lÉÑÍa 
de que está impregnado se conTortirá en una niebla o ^nm 
nmbe. Finalmente, estas pueden también formarse ,^UmÉ^ 
mente en el seno de la atmósfera por dos cansas mai jiiiwWl 
les: 1«* por la condensación súbita qne e8pererimentair>tl$híh 
yarse en las altas rejiones del aire las comentes de yapoli^be 
toman oríjen en la superficie del sudlo húmedo, por úésht 
de los rayos solares ; 2/ por el encuentro i meflcl4^'4e 
dos corrientes de aire saturadas de humedad a iempenímw 
diferentes. 

,8. Saspensiom de las nvlies en la aimésfMlw^ 
A pesar de la forma de las yesiculas acuosas, parece deben 
poseer una densidad superior a la del aire, i su suspensión ea la 
atmósfera en masas considerables, pareoe difícil de concebir: 
sin embargo, he aquí razones que la esplican : 1.* El aire ab« 
sorve con mayor facilidad el calor radiante ofcfcroqne el ca* 
]or luminato» Las nubes interceptan la luz en gran paite, tras* 
formando en calor oscuro el calórico de los rayos solares. 
Así el aire contenido en las vesículas i al reded^ de ellas, 
calentándose mas que el aire que rodea la nube, esta se hará 
específica)nente mas li jera i se eontettdi*4 ea la atmósfera co* 
mo un mongolfiero. 2.* Los vientos, las corrientes de aire ca« 
líente que se elevan continuamente en la superficie del suelo, 
i finalmente la resistencia que el aire opone a los globulillos 
vesiculares por la dificultad que esperimantan en filtrar por 
sus mismos intersticios, son también causas que esplican la 
suspennioin de las nubes en la atmósfera. La exactitud de es- 
tas esplicaciones se halla comprobada coq un hecho jéneral : 
las nubes están tanto mas próximas a la superficie terrestre, 
cuanto mas baja es la temperatura. 

9 Lluvia. Este meteoro resulta de la liquefacción del 
vapor de agua contenido en las nubes i de la caida de gotas 
de vapor condensadas. Esta condensación es efecto de mn en- 
friamiento. 
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I(X VbMmcIvm • plavMMettM. Ll&nBiue asi 
ciertof spsntos destinados a, me- 
dir la cantidad delluYis que cae 
annalnieiite en nn mismo panto de 
U tiena. Xa fig. 135 representa el 
undímetn emana. Consiste en un 
cilindro de cobre de 6 a 8 pulgadas 
dediámetro. CompÓnese de nnre- 
dpieute CC' i de nn depósito SS'. 
£1 redpiente tiene tin fondo ¿nico 
con nn orificio O, que se ajusta so- 
bre el depósito 88',— En el fondo 
de este se abre un tubo doblado 
ITT, que le 'alza a lo largo de la 

Krédesterior: aquí recibe nn tu- 
deTidrio VV, que se divide en 
partes ignaleí, i que sirve para indicar la altura del liquido 
interior. Se mide exactamente la superficie del recipiente C'C, 
se aforra el depósito 8 8 ' para saber la cantidad de liquido que 
corresponde a las diversas divisiones del tubo VV, i es Rcil 
dednctr la cantidad de lluvia, esto es, el grueso de la capa que 
haj^ formado en un vaso de fondo horizonte. 

11. NleTc La nieve resulta, como la lluvia, del enfi-ia- 
iniento de las nubes ; pero su formación exíje que la tempe- 
ratura de esta masa de vapores sea bajo cero. El vapor, con* 
densándose entonces, se conjela i cristaliza. — SÍ la cristaliza- 
ción tc efectúa en un aire sereno, la nieve se presenta bajo 
fermas perfectamente jeométricas, afectando casi siempre la 
de ttsaestrella de seis radios. 

12. Pl«dns. l^piedra, 6nya causa es también la come- 
ivAoa del vapor de aeua esparcido en la atmósfera, está for- 
mada de ^ujas de hielo entrelazadas unas con otras forman- 
do una especie de pelotillas bastante compactas. 

13. Ver0ln«. Este meteoro es una capa de hielo delga- 
da, lisa i trasparente que se forma en la superficie del suelo 
mando el aire está bastante caliente para que las nubes den 
orfíea a la Quvia, i el suelo bastante fi-io para conjelar esta 
Huvía a medida que cae. 
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1, Mep^fsimn^u^ ^ntre 1m lofecto* dd wmf i tos 

, dé 1» cíectciel«lfi4* Pesdé 1746 loi físicos eomensoron 
a sorprenderse de.e8ta9eme|anzft* En eíaofo, }a foritta sinuo- 
sa i cooiim del. relámpago 1 dala chispa eléctriea, las pro- 
piedades de quebrar i desgarrar ípB cuerpos malos coadueto- 
TCfify de inflamar las sustancias copibustiblesi de fundir i yo- 
latíUzar los metales i matar los apimales, pertenecen en pe- 
queño a Ja chispa eléctrica de nuestras baterías, como en 
grande al rayo* *-— Esta identidad hada ja presumir la 
^identidad de la materia de e^te meteoro i el fluido eléctrico. 

3. S!0peKÍeiic|ji«. de VviiíiílIIa. Este fbioo estableció 
en w jardin, en Harli-la- Vüle^una barra metálica vertical ter- 
núnadok en punta de cuarenta pies de altura i aislada por su ba- 
se. Suponiepdo que una nube tempestuota fuese un depósito de 
electricidad, al pasar soI»« la barra metálica debía d^ompo- 
ner por influencia su fluido neutro ; el fluidodel nombre contra- 
rio atraido a la punta debía' esparcirse libremente en la atmós- 
fera, i el fluido del mismo ncmibre repelido a la parte inferior 
debía producir chispas ala aproximación de un cuerpo oon- 
ductor en comunicación con el suelo. — La esperiencia con- 
firmó estas suposiciones. 

3. E0perlenu6lf^« de FranUlii. Este físico seguía en 
^mérica distinto caminó casi al mismo tiempo que Dalibard 
en Francia para comprobar el mismo hecho. Una cometa di* 
^jida auna nube tempestuosa le sirrió al efecto. Hizo la es- 
periencia en Füádelfia en junio de 1752. Habiendo, unido las 
cuatro puntas de un pañuelo de seda a dos yarillaa en cruz 
armadak de una punta metálica, ató a este aparato una larga 
cuerdflt i le lanzó en la atmósfera hacia una nube tempestuo* 
sa. Suspendió una lláye a la estremidad de una cuerda, que 
sujetó a un poste por medio de un cordón de seda a fin de 
^slarle.. El primer signo de electricidad que obtuvo fuá d he- 
rizamiento de los fiIaI^entos de la cuerda. Pero habiendo so* 
Revenido, uaa lijera Iluyia que mojó la cuerda, haciéndola 
iñejor conductora, consiguió sacar varias chispas eléctricas^ 
con que logró inflamar ei alcohol i cai^r una botella de Lej* 
de. Esta esperiencia repetida i variada por los sabios compro- 
bó la identidad de la electricidad atmosférica con la de núes* 
tras máquinas. 
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.férlcí^ El fluido eléctrico no existe únioamente en faus nu-^ 
«bes, $im también -en elaire^itnuipfériead EatM Um niejdioe de 
^ue podemos Taraos para oomprofaarbí solo eiiareiiMfi nao» 
. 5. ISelM^trémetr^ 4^ íSiii«i««re. Gonaiste jen nn 
electróscopp común de piijaa. £1 conductor fijo está cubierto 
ide un sombrero cónico de metala que preaorrA k. eaja del 
contacto de la lluvia^ que está colocada ea una. larga barra 
ilecobries. Revalido rertiealmente esteapacato en el aire .at- 
mesíerico^ la^dectricidad del aire descompone el fluido neu* 
^ro del conductor» i hace diverjer las pajas una cantidad eo* 
^respondiente asu intensidad. 

. 6. B¡lc«4ri«iiliMt dd «Ive mm Imk (iHis «ca^fliaff • 
.Con el auxilio del aparato que acabamos de describir, i de 
otros fundados en eí mismo principio, se han compeobado 
los hechos siguientes : " 

. En el tiempo sereno existe siempre en la atmósfera un* es- 
ceso de electricidad positiva libre que comienza a hacerse 
uenwjole en .campo raso a3 o 4 pies de^ele vacien, aumentan- 
do de intensidad a medida que se eleva en la atmósfera. Es- 
ta electricidad sufre variaciones diurnas en su intensidad, i no 
I» taA.ahiMwlanl^«n verano como en invierno. Sausiure re- 
conoció que en jen^*al es mayor en ios UigaMs elevados i 
aislados, i nula en ka easas> debajo de loa irbekBf'en las oa« 
lies, en Iq$ patios i .jenerabnente en ka parajes abrigados. Es 
sin embargo, sensible en medio de las grandes plazas, en las 
orillas de Iqs kgos, i principalmente sobre ks puentes. 
, 7» Klcc4rl«ldB4| fiel «iii*e en toa ti^nmpmm moi- 
Uadoa. La electricidad libre esparcida en k atmósfera cuan- 
do llueve, nieya, i especialmente durante una tempestad^ es 
jra positiva, ya negativa,* i su intensidad es mayor que en ks 
ti^mposserenos* 

. Maiapmilalea 4e to éímetrieMmá «tmoalériMi. 
Basta ahora la evapcHiusion del agua en k superficie ten«s- 
tre es k única eausa comprobada a que puede atribuirse k 
formación de k electricidad atmosférica. IkL PouUlet atri- 
bayo también a k votación un gran papel en k produc- 
ción de este fenómeno. 

9. Hel^mpayo. El re¿<ímpa^o consiste en la chispa elec- 
trizada saltando ya entre doa Aufaes ekotrizadas en stfilido in- 
verso, ya entre una nube i el suelo. 
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-* lOi» (R«f». El f^lv^^ uiift ehwpa Métitrica inftyt>r qné la 
éA rcdámpago : el relámpago eB, {mes, un rayo menor. El re» 
lánipago t el rayo te propagan casi menipre «n sit^zas, lo qae 
caefeolo de que las masas de yapores que snrcsaB, no siendo 
nn conduolor contfnno, la ehispa eléotríca signé, no la Unea 
mas eorUy sino la que le opone menos tetisténeia. 

til. T raott ». Llámase asi el raido qne jeneralmente 
aoomjiafia a los relámpagos i los rayos. 

12. Ba|ilfca#l«n del raido del traieno. M. Font- 
lietespiicó asi este fenómeno; siempre que nna conmoción 
instantánea sncede en el aire, resnlta un mido mas o menos 
fuerte. Ahora bien : la chispa eléctrica, la de una batería por 
ejemplo, deteimina en el airé que atrayiesa un chasquido par- 
ticular que le acompaña. Lo mismo sucede con el relámpago 
i el rayo. Cuando bríllan, aparece a ün mismo instante en 
puntos mui' lejrnos : en toda esta yasta estension el aire i 
el yapor son en un mismo instante deserrados i dila- 
tados : las moléculas de matería ponderable, conmoyidas 
en un largo tránsito, se ponen en ylbraoion, i la larga 
detonación que resulta, repetida i aumentada por los ecos 
de las nubes, forma los retumbamientos del trueno. 

13. Apreciaeloii de la dlstaneia de tos ütt%e« 
tetniíesitoaaaa p«r el mide del ts^üeiio i la Itsu 
de tos reto«i|iaKes. Como la yeloeidad dé la lus es tan 
inmensa, el momento que tarda en yenir de la nube a nues- 
tros órganos yisuales es inapreciable. Pero como el sonido 
recorre 340*^ por sesudo, deben pasarse entre la apnrleion 
daLrelástpago i kt detonación que le sigue tsmtos segundos 
como yaces haya 840* entre el observador i el paraje 'donde 
estalla el trueno. De aquí el medio de medir la dwtanda a' 
que se hallan las nubes tempestuosas por el námero de se* 
fundos que tardamos en oir el ruido del trueno desdéis ^yi- 
sisndiel relámpago. Cuando brilla el relámpago «in qué le 
sica el trueno, prueba que la nube en que tirvo ortjen está de 
tai modo lejana del observador que el sonido se estkigué an- 
tes de llep^ar a él. 

14. Sfeetos del rayo. Son de mayor escala h» n£is- 
mos que los de la batería eléctrica. Esplicaremos algunos i' 
espeeialmente el 

1^. C%ai|«ie de retraees>a. Cuando tma nube tempes» 
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tuosa pasa Bobif« la «aperficie déla tierra, eierce eitaccioii por 
inflaencia sobre todos los cuerpos i^ne se hallan bajo su es* 
fera de actiyidad. Si la nabe se aleja sin espionen, los cuer^ 
pos electrizados p<M* influencia ruelTcn a su estado naUírali 
Si la electricidad de la nube se rec<»ipone por medio de un 
relámpago con la^electrícidad contraria de un cuerpo eo*^ 
locado sobre la superficie de la tierra, este cuerpo es forzosa* 
mente herido del rayo directamente. Entonces se dice que ha 
C9>ii^ «a ray». Finalmente, si el relámpaigo pule de una 
nube tempestuosa a otra nube, o entre los estreñios de una 
nube i un cuerpo terrestre, otros cuerpos a reces bien' leja* 
nos, pero que estaban sometidos a su influencia, pueden ser 
heridos por el choque de retrceesOf cuando esta influencia 
aniquilada de repente, se hace asiento de una recompoei* 
cion instantánea de dos fluidos eléctricos que la acción de la 
nube habla descompuesto. 

16. OlMievTAclonejs mmerem del rayo. El rayo ata- 
ca siempre con preferencia los cuerpos conductores i ios que 
están mas próximo» de las nubes tempestuosas, como los edi<* 
flcios elevados, las iglesias, los campanarios, las torres, loe 
árboles cuyas hojas i ramas pueden asemejarse a las puntas. 
La diversa conductibilidad de estos diferentes cuerpos hace 
su ahrif^o a Teces fatal a las personas que le buscan. 

Subsiste aun hoi en muchos puntos la preocupación funesta 
de tocar las campanas duiante una tempestad. La e<iperiencia 
prueba que d rayo ataca con preferencia laa campanas que 
suenan. 

17. PreaerratlYOM eontra el rayo. A veces un 
vestido de seda ha bastado a preservar de los funestos e£Ms 
tos del rayo ; pero el mejor preservativo son los * 

PArii*r«yos« Este aparato, imajinado por Frankiin, con- 
siste en una larga barra metálica sin solución de continuidad 
i terminada en punta. Se coloca vertiealmente sobre el techo 
del edificio, i se hace comunicar con el suelo por medio de un 
conductor metálico. 

18. Efectos del pora-rOyoa. Si una nube tempes-i 
tuosa pasa sobre un para-rayos, descompone por inAaencia su 
fluido neutro, repele al suelo el fluido dd mismo nombre, i 
atrae a la punta el de nombre contrarío, que obedeciendo a la 
atracción de la nube, sde por la punta i va j^ neutniliaar a ea-» 



"da momento el fluido déctric6 de la nube. La aeeion pre- 
eervadora del para-rayos annienta con la proximidad i car^a 
de la Rube^ i si á pesar del toiirente de electricidad que »ue 
déla barrafuese. insuficieQte para neutraUxar la aeeion de las 
mibes i ofxmerBe a la caída del rayo^ preseryariasin embargo 
los euerpos próximos^, puesto (|ue recibiría^ s^o la descarga, 
comosiendoel mejor conductor i mas propio para trasmitir- 
le al suelo. 

19. Oia«ll«toaies para im elUacto díe !•• füini* 
myas. 1»* Desde la cúspide de la barra basta la estremidad 
inferior del oonáuetor no debe haber la menor solución de 
oontinuidad. 

2.* La comunicación del conductor debe ser tan perfecta 
como sea posible ; i si bal un pozo inmediato, debe ir a parar 
a él, o de lo contrarío a una profundidad de 5 o 6 metros de- 
bajo del suelo. 

3.^ £1 diámetro del oonduetor debe ser de 17 a 18 milíme- 
tros en cuadro. Este conductor es a yeces formado por una 
reunión de barras de hierro cuadradas, o deeuerdas metálicas 
que tienenla ventaba de ser mui flexibles. 
. 4.* La punta del pararrayos debe ser de forma piramidal 
o conoidea : esta punta debe terminar én una aeuja de cobre 
de 55 centímetros de largo, con su estremidad domda, o me* 
joF, fiñmada de platino de 5 o 6 centímetros de largo. 

20. fiüfcra de a«tl vidad d^ pavanrayaa. Un para- 
rayo<4 proteje todos, los cuerpos que están a su cJi^dedor en un 
espacio circular cuyo radio sea el doble por lo menos de su 
k>njitud. 

21. ff'tteKa de Sait Velitao. Luz meteórioa que se ob- 
serva a menudo en la punta de los úaástíles de los buques. To- 
dos los cuerpos conductores elevados, i espedalioeBta los ter- 
minados en punta cuando se hallan bajo la esfera de activi- 
dad de una ni^ tem|)e8tuosa, pueden dar oríjen a estas lla- 
mas eléctricas. Se observan .muchas veces al rededor de laa 
puntas délos para-rayos. Sus efectos se esplican por las pro- 
piedades de las puntas. 

22. Qaiaitixo. Lluvia de piedras redondas, á veoes de «m 
tamaño ooosiderable, que aoompaña frecuentemeiite a ka 
grandüss vientos i a las fuertes descargas eléctrícaSé Pareoe 
que eale meteoro debe su or^en a la eleqtríddad;. pero nada 
mas que hipótesis existen acerca de su formación. 
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1. Mimjek Se ha. obsecrado a yeccs en la mar i cbIob* 
paifles llanos quo los objetos lejanos pitscnlan^ ademat de<8U 
inájen que es recta,- una segunda imájen in¥ena^ eujOs coih. 
tenioB están alsoalténuios i mal definidos. A este fenéméno 
se llama miraje. 

2. Cmtmk del miraje. Cuando doscapeA de aireado tem* 
peratura desigualy i por consiguiente de densidad difer^ite és^r 
tan separttdA»por una superficie perfectamente detenninadti^ 
la que solo puede siiH^r en momentos de calma^ los rayos é%^ 
luz, que TÍnie»do déf^a capa mas densa caigan Ánna¿do un 
ánráb'mui peque&o sobre la superfidle de separaomi^ po- 
dmn reflejarse totalmente en ella i piH)duoir imajenes por re^ 
flexión : tal es la causa del miraje. Si la capa mas caliente i 
menos densa toca al suelo, como sucede firecuentemente en 
las arenosas llanuras del Bajo Ejipto, la sup^*fi€ie de la tie- 
n» hacia el horizonte parecmt un lago tranquilo, i re- 
flejará las imájenes inversas de los oasis que bordan estaa lia* > 
miras. Si la capa mas calioáte es superior a la mas densa^ (go- 
mo acontece a menudo en alta mar, se verán las imájenes in% 
versas de los buques que yogan hacia el horizonte colocadas 
sobre ellas i marchando a la par. Finalmente, si las masas de 
aire diferentemente calientes están en un mismo nivel, i se- 
paradas por planos verticales, los objetos parecerán dobles i 
sus imájenes serán rectas. Este último caso se presenta algu- 
nas veces en las costas marítimas. 

3. Areo Irisié Arco que presenta los oolo^es- d^ espec- 
tro solar. Es uno délos mas nermosos fenómenos naturales 
dependientes de la descomposición de la luz: tiene por con- 
diciones esenciales : 1.* la presencia del sol sobre el horizon- 
te ; 2.* la resolución de una nube en lluvia ; i 3.* que el es- 
pectador esté colocado entre la nube i el sol con la espalda 
vuelta a ente astro. Es pr^uatdff pop4oarayos luminosos que 
llegan al ojo del observador después de haber sufrido una 
descomposición por efecto de dos refracciones (la una a la 
etitltidai la otra ala salida), i de haber esperimentado ade- 
mas en lo interior de las gotitas líquidas una, dos o varias re- 
flexiones^ lo que produce uno, dos o varios arco-iris concén- 
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trieos, pero de un colorid^ mui diferente. £1 arco interior 
es el que tiene los colores mas yítos, i aunque cada uno de 
los arcos presenta los colores del espectro, es en un orden in- 
verso. En el arco interior el color mas elevado es el vcjOy en 
el estetior el Tiolado. Cuando el tercer arco es yisible, el ór- 
den de los colores es el mismo que el primero^ i así de los 
deroas. Se ban olwerTado a reces arco«-i;ris lunare$; pero es- 
tos arcos son poco brillantes. 

4. Halón. Llámanse así unos circulo^ coloreados en cuya 
parte céntrica domina el rojo, i qne aparecen al rededor del 
soUen -ciertas épocas del año. Mariotte esplica este fenómeno 
por la presencia en la atmósfera de unasagujitas de hielo que 
refractan la luz del sol. 

- 5, Perlellos. Llámanse así a otros círculos blancos que 
pasan por el sol i forman una faja mui viva e iluminada, cu- 
ja altura es igual al diámetro del astro. M. Babinet mira este 
meteoro como formado por la reflexión que la luz solar es- 
perimenta sobre las caras verticales de lasagujitas debido. 

- 6. Ooronas. Este meteoro solo se diferencia del balo ca 
que la parte rojiza es esterior i la interior violada. 

> 7. Aereólitos. Globos de fuego mas o menos volumi- 
nosos que caen déla atmósfera con gran velocidad, dejando 
un camina a veces sinuoso, señalado por una cadena; de luz 
que persiste durante algunos segundos. Este globo estalla ja 
en la atmósfera, ja en el momento de contacto con la tierra, 
i sus fragmentos se dispersan en varias direcciones. Todos los 
fragmentos se hallaron cubiertos en todo o parte de una capa 
vidriosa^ i el análisis químico ha comprobado que su com- 
posición difiere de la de todos los minerales conocidos, que el 
hierro constitu je esencialmente parte, i mui a menudo el nikeU 
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